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VOBWOBI  ZUM  ZWEHM  IHEILL 


Den  allgemeinen  Vorbemerkungen  im  Vorworte  zum  ersten 
Theile  halte  ich  nützlich^  noch  einige  orientirende  Bemerkuugea 
Uber  fien  Inhalt  dieses  zweiten  Theiles  im  BesendereD  xuzafUgen. 

Derselbe  enlhtttt, — abgesehen  von  einem  historisehen Kapitel, 
worin  icii  die  Prücedenzien,  den  Ursprung  und  Gang  dieser  Unter- 
suchungen veneichnei  habe,  einigen  Zustttien  und  einem  Register 
der  in  dieser  Schrift  gebrauchten  neuen  oder  besonders  definir- 
ten  Ausdrücke,  —  in  drei  iiauplabtheilungen : 

i )  Formeln  und  Folgerungen  des  psychischen  Masses ; 

S)  specielle  Untersuchungen  ttber  einige  Sinnesgebiete ; 

3)  innere  Psychophysik. 

Die  erste  dieser  Abtheüuogen  enthilit  wesentlich  niu*  die 
mathematische  Darstellung  und  Verknüpfung  dessen,  was  von  Ge- 
setzen und  Thalsachen  im  eriicn  Theile  vorliegt,  und  wird  sonach 
dem  Physiologen  und  Psychologen  keinen  neuen  sachlichen  Inhalt 
bieten.  Auch  wird  man,  nach  einem  Blicke  auf  die  Hasse  Formeln, 
welche  in  dieser  Abtbeilung  enthalten  sind ,  wahrscheinlich  fra- 
gen, was  Uberhaupt  damit  eigentlich  gewonnen  ist.  Ich  habe  dieüä 
betttgltch  einer  der  Hauptformeln,  der  Massformel,  kun  auf 
S.  28  dargelegt,  und  bei  den  anderen  Formeln  nicht  verfehlt,  auf 
die  Anwendungen  hinzuweisen,  die  sie  versprechen  oder  schon 
gewahrt.  So  geben  die  Vertheilungsformeln  der  Empfin- 
dung im  81.  Kapitel  tu  manchen  interessanten  FclLzeruiiLcn  An- 
lass,  die  Anwendung  der  Unterschiedsmassformei  auf  die 
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SchSlzung  der  Sterngrössen  und  der  Lagen  form  ein  auf  die 
Beurlheilung  der  Verhältnisse  couäUuter  Fehler  sind  in  bcöonde— 
reu  Kapileln  (25.  und  27.)  besprochen,  und  die  Aufl<toiing,  weich» 
in  Kap.  30.  S.  479  ff.  von  dem  Räthsel  der  Octave  m  der  Tonlehr» 
gesehen  woideu  ist,  darf  vielleicht  ein  besonderes  Interesse  ii^ 
Anspruch  nehmen. 

Das  Hauptinteresse  aber,  was  sich  an  diese  Formeln  fbr  jetzt 
knüpft,  bleibt  immer  das  theoruUbchu,  ein  bisher  vermisslcs  Mass 
nicht  nur  fur  einfache  Empfindungen  begrtlndet,  sondern  auch 
zur  Reprttsentation  fiinotioneUer  Verhaltnisse  derselben  inAnwen* 
duiii;  gesetzt  zu  sehen,  uiu!  die  Principien  der  Behaudlun^  dieses 
Gegenstandes  sind  viel  wichtiger,  als  die  Formeln,  weiche  nur 
Spectalf^lle  der  Anwendung  der  Principien  sind.  Die  Principien, 
wie  sie  im  Kap.  6.  7.  18.  22.  30.  31  und  32  dargelegt  sind,  dürf- 
ten nach  ihrem  Wesentlichen  auch  für  den  der  Mathematik  \\« mi; 
Kundigen  verstandlich  sein ,  und  auf  ihrer  Haltbarkeit  beruht  die 
Haltbarkeit  der  in  dieser  Schrift  vorgetragenen  Lehre.  Was  die 
Formeln  anlangt ,  so  können  sie  noch  mancherlei  Abänderungeo 
unterliegen.  Dass  sie,  so  wie  sie  hier  aufgestellt  sind,  überall  nur 
eine  Approximation  sind ,  so  lange  man  im  Gebiete  der  HussereD 
Psychophysik  ciavon  Gebrauch  macheu  will,  hidie  ich  schon  IrU- 
her,  so  wie  gleich  im  Eingange  dieses  Theiis  erklärt,  und  hebe  es 
hier  nochmals  mit  besonderem  Gewichte  hervor.  Diese  Formeln 
werden  für  \iTschieilene  Sinnesgebiete,  ja  für  verschiedene  An- 
wendungsweisen der  Sinne  verschiedener  Modificationen  oder 
Gorretionen  bedürfen,  die  aber,  auch  wenn  sie  schon  mit  gros- 
serer Sicherheit  festj^eslellt  würen  ,  ids  znr  Zeit  der  Fall,  bei  der 
allgemeinen  i^ehandiung  des  Gegenstandes  hier  nicht  Platz  6nden 
konnten,  nicht  nur,  weil  sie  für  verschiedene  Gebiete  verschiedeift 
sein  müssten*},  sondern  auch,  weil  sie  für  die  innere  Psychophy- 

*)  So  zeigt  das  Webti'sche  Gesetz  io  seiner  AnwenduDg  auf  die  Bm- 
pfiodlichkeit  (Ür  Gewichtsunterschiede  nach  Th.  I.  S.  SOO.  497  eioe  Ahwei* 
chiiDg  an  der  unteren  Grttnze,  welche  mit  der  bei  LichtaDterschieden  nach 
Th.  1. 8.  ISS  stattfindenden  nicht  gleicher  Natur  ist,  and  eine  andere  Berück- 
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sik  unstreitig  llberbaupt  wegfallen  mussteu.  Aber  auch  fdr  die 
äussere  und  hiemit  experimenteUe  Psychaphysik  werden  meines 
Erachtens  die  hier  gegebenen  Formeln  das  bleiben,  an  was  die 

weitere  Entwickelung  und  genauere  Feststellung  des  inalhemali- 
schen  Tiieiles  der  Empfindungslehre  anzuknüpfen  hai,  wie  denn 
ein,  besflglich  der  Lichtempfindnng  jüngst  schon  gemaohter  Forl^ 

schritt,  dessen  ich  in  den  Zusätzen  zu  gedenken  habe,  wirklich 
daran  angeknüpft  hat. 

Dass  ich  den  wichtigsten  Formeln  besondere  Namen  gegeben 
haije,  kann  man  vielleicht  als  eine  anspruchsvolle  Si)ielerei  tadeln  ; 
und  in  der  That ,  wenn  in  allen  mathematischen  Untersuchungen 
jeder  Formel  ein  besonderer  Name  gegeben  werden  sollte ,  würde 
die  Mathematik  bald  mit  der  Botanik  und  Zoologie  an  Reichthum 
der  Xanieu  weUciiern  ;  aber  bei  dem  vlelfUltigen  Kückbezuge,  den 
ich  auf  die  Hauptformeln  zu  nehmen  hatte,  und  der  künftig  ander- 
wärts wird  darauf  zu  nehmen  sein,  falls  die  hier  vorgetragene 
Lehre  Platz  greift,  wird  man  den  dadvu'ch  erlangten  Vortheil  der 
Kürte  und  Ersparung  von  Verweisungen  nicht  unerheblich  finden. 

Die  zweite  Abtheilung  kann  leicht  Anlass  geben,  zu  fragen, 
warum  einige  Gegenstände  so  ausführlich  darin  behandelt,  und  so 
Vieles ,  was  gleichen  Anspruch  hatte ,  in  einer  Psychophysik  be- 
handelt zu  werden,  ganz  Ubergangen  ist.  Meine  Antwort  ist  ein- 
fach. Ich  habe  die  Gegenstände,  auf  die  sich  von  der  hier  vorge- 
tragenen Lehre  aus  ein  neues  Licht  werfen  liess  oder  deren  Be- 
handlung in  das  Allgemeine  dieser  Lehre  wirksam  eingriff,  so 
gründlich,  als  es  nur  inüglich  war,  zu  bebandeln  gesucht,  wie  denn 
diese  Schrift  ausgesprochenerroassen  im  Ganzen  mehr  den  Cha- 
rakter der  Untersuchung  als  des  Lehrbuches  trSgt ;  im  Uebrigen 
cejzlaubt,  dass  man  es  mir  keinen  Dank  wissen  würde,  ander- 
wärts behandelte  Kapitel  der  Physiologie  und  Physik  hier  noch 
einmal  wiederzufinden.  Unstreitig  ISsst  sich  aus  gewissem  Ge- 
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sichtspuncte  die  ganze  Nervenlehre  und  Sinneslehre  in  die  Psy- 
cbophysik  hineiniiehen ,  und  wahrscheinlich  werden  Physiologie 
und  Physik  bei  ihrem  stete  waebeenden  Umfange  kdniUg  gern  ei- 
ner selbststSndig  eonstituirten  Psychophysik  manche  GHmtgebiete 
tiberlassen I  die  sie  jcUl  noch  in  ihr  Bereich  ziehen;  immer  aber 
ivird  es  für  diese  Lehre  besser  sein ,  sich  auf  j^ne  zu  stfltcen  und 
sie  EU  ergSnsen,  als  su  wiederholen. 

An  die  Darstellung  einiger  Tastversuohsreihen  in  der  zwei* 
ten  Abiheilung  habe  ich  eine  vorgreifliche  Vervollständigung  des- 
sen, was  im  erslen  Bande  Uher  die  Methode  der  mittleren  Fehler 
gesagt  worden  ist,  betreffs  einiger  Puncte  geknüpft;  da  ich  doch 
wohl  ersi  werde  abzuwarten  haben ,  ob  das  Publicum  überhaupt 
ein  hinreichendes  Interesse  an  dem  ganzen  Kreise  dieser  Unter- 
suchungen nehmen  wird,  um  die  »Massmethoden«,  auf  die  ich 
frOherhin  über  das  Detail  der  Methoden  verwiesen  und  noch  in  so 
mancher  Beziehung  zu  verweisen  habe,  erscheinen  lassen  zu 
können. 

In  der  di  ilien  Abtheilung  würde  man  vergebens  ein  voll- 
Ständiges  und  abgerundetes  System  der  inneren  Psychophysik 
suchen;  ganze  Hauptgebiete,  die  dereinst  hinein  geboren,  fehlen. 
Hauptsächlich  war  es  nur  vorerst  darum  zu  Ihun,  allgemeine  Ge- 
sichlspuncle  für  dieselbe  und  erste  Eingangspuncte  in  dieselbe  zu 
gewinnen,  von  welchen  aus  eine  Forschung  mit  wachsender  Sicher- 
heit der  BesuUate  möglich  Ist.  Wenn  ich  nicht  Irre,  trafen  dieje- 
nigen,  welche  an  die  Spitze  der  inneren  Fsychopbysili.  gesteht  sind 
(Kap.  36. 37.  38.  39),  diesen  Charakter,  und  auch  hier  lege  ich  das 
Hauptgewicht  auf  die  Principien.  Von  den  Ausführungen,  in  denen 
ich  mich  versucht  habe,  habe  ich  nach  und  nach  immer  mehr 
weggelassen,  und  besorge  auch  jetzt  noch,  eher  zu  viel  als  zu  we- 
nig gegeben  zu  haben.  Aber  die  Sache  musste  an  iz  izriffen  werden, 
um  zu  zeigen,  dass  sie  angriffsfaltig  ist,  sollten  auch  manche  An- 
griflspuncte  sich  durch  passendere  und  manche  Angriffe  durch 
geschicktere  oder  triftigere  in  Zukunft  ersetzen  lassen.  Aus  die- 
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sein  Gesicbtapiinet«  bitte  ich  die  wenigen  AasfQhrungen  der  inne-» 
reu  Psycbopbysik  zu  betrachten.  So  ist  die  schemati$cbe  Darstel- 
lung einiger  der  allgeneinsten  und  wichtigsten  psychopbyeisobeft 
Verbttltniflse,  von  der  ieb  insbesondere  im  48.  und  45.  KspiCd 
Gebrauch  gemacht  habe,  von  gewisser  Öeite  nur  ein  Rahmen,  voD 
anderer  ein  Surrogst.  leb  baite  diese  Darslellong  fttr  nttlsUcb,  ja 
für  sebr  nflislicb,  einer  sonst  In  dieser  Hinsicht  bestehenden  Leer» 
gegenüber;  doch  muss  dieser  Rahmen  einst  mit  Bestimmtheiten 
au^efUUt,  das  Surrogat  durch  directere  Darsteilungeni  die  es  bia 
jetxt  sn  vertreten  hat,  ersetst  werden* 

Denjenigen,  deren  Interesse  hauptsücblich  ein  empirisches  ist, 
bietet  dieser  Band  nur  eiw*a  im  34.  35  und  44.  Kapitel  einiges 

neue  Erfahrunesmaterial.  Die  Beobachlun^en  über  Contraslver- 
büllnisse,  aui  welche  Th. II.  S.  i  06  verwiesen  worden  ist,  haben,  theiis 
weil  sie  noch  nicht  vollständig  redigirt  waren ,  theils  einen  etwas 
zu  grossen  Umfang  gewonnen  haben,  hier  nicht  mehr  Platz  finden 
können,  sind  aber  ziemlich  ^gleichzeitig  mit  diesem  llandL'  in  den 
Berichten  der  sttchs.  See.  4860  unter  der  Ueberscbrifi  »lieber  die 
Gontraslempfindungc  erschienen,  lieber  die,  leider  erfolglos 
gebliebene,  nachträgliche  Anstellung  eines,  Th.  II.  S.  174  in 
Aussicht  gestellten,  wichtigen  akustischen  Versuches  berichte  ich 
in  den  Zusätzen ,  welche  ausserdem  die  Besugnahme  auf  einige 
neuere  wichtige  Untersuchungen  von  llelmholtz  enthalten. 

Will  man,  so  kann  man  als  eine  Ergänzung  dieser  Schrift  eine 

demnächst  erscheinende,  den  Inhalt  einiger  früheren  Schriften 
theils  resumirende,  theils  erweiternde,  kleine  populär  gehaltene 
Schrift  »Ueber  die  Seelenfrage«  betrachten,  welche  die  im  45.  Ka- 
pitel \orIiegender  Schrift  zum  Schlüsse  nur  kurz  angedeuteten 
Aussichten,  die  sich  von  einer  allgemeinsten  Fassung  der  Psycho- 
pbysik  aus  ins  Gebiet  der  Beligion  und  Naturphilosophie  eröffnen, 
behandelt.  Die  Gesichtspuncte,  aus  denen  es  geschieht,  ohne  nach 
Form  und  Saclie  eine  Exaclheit  zu  beanspruchen,  die  hieher  noch 
nicht  reicht,  dürften  den  exaclen  doch  so  nahe  stehen,  als  es  die 
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Natur  der  An^ben  uod  unsere  Erkenoinissmittel  seither  gestatten, 

und  ich  habe  sie  unter  dem  Namen  I  i  t  iln  ungsprincipien  dcb  Glau- 
beos genauer  su  formuiiren  versucht.  Wenn  nun  schon  die  da- 
selbst resnmirten  Ansiehten  bei  ihrem  Widerspruche  ge^sn  die  jetst 
herrschende  {gemeine  sowohl  als  theologische  und  pbilosopliische 
Weltansicht  sich  seither  keines  sonderlichen  Anklanges  zu  erfreuen 
gehabt  haben ,  ond  eben  so  wenig  hoffen  dürfen ,  einen  solchen 
dernnüdist  zu  finden ,  lisst  dch  doeh  ans  den  Erörterungen  des 
45.  und  46.  Kapitels  vorliegender  Schrift  leicht  übersehen ,  dass 
sie  nur  die  Vorwegnähme  des  dereinstigen  Zieles  einer  auf  der 
Grundlage  der  Principien  dieser  Schrift  sich  entwickelnden  Psy- 
cbophysik  Sind.  Sie  wird  keine  allgemeine  werden  können, 
ohne  den  geistigen  Stufenbau  der  Welt  Uber  die  jetst  angenomme- 
nen Grttnzen  hinaus  su  erweitem ,  zu  vertiefen  und  su  erhöhen. 
Diess  sage  ich  zwar  mit  der  Uebeizeugung,  dass  der  Widersland 
der  Zeit  gegen  derartige  Ansichten  auch  auf  die  Aufnahme  dieser 
Psychophysik  zurttokwirken  wird,  welche  dieselben  als  Folgerun- 
gen im  Keime  in  sich  trägt,  aber  eben  so  mit  der  Ueberzeuguiij:, 
dass  dieser  Widerstand  an  dem  festen  Grunde  und  der  künftigen 
EntwickeloBg  dieser  Lehre  endlich  scheitern  wird. 

Leipzig,  den  1 8.  August  4  860. 
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Formeln  und  Folgerungen  des  psychischen 

Masses. 

XIV.  AllgeiiK'ine  Voreriniieniii^^  Die  vviclltigsten 

Eigenschaften  der  Logarithmen. 

Indem  ich  daran  gehe,  die  Formeln  zu  entwickeln,  miUelst 
deren  das  psychische  Mass  vollziehbar  ist,  habe  ich  im  Allgeniei- 
nen  vorzubemerken ,  dass  hiebet  (abgeaehen  von  einem  Kapitel, 
worin  beiapiekweiae  eine  andere  Yoraussetsung  unterliegt)  Überall 
die  Gnltigkeit  des  Webe  raschen  Gesetxea  und  die  Tbataacbe  der 
Schwelle  vorausgesetzt  wird.  Inaofem  erstereVorauaaetxung  nicht 
überall  oder  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  oder  nur  mit  gewis- 
.st  r  Aüiiaherung  im  Sinnesgebiete  zutrifft,  wird  diess  natürlich  auch 
von  den  darauf  ijeiiründeteu  Formehi  gelten ;  inzwischen  ist  in  Be- 
treff der  beschränkten  Anwendbarkeit,  welche  diesen  Formeln 
hieuach  nur  suiuaprechen  ist,  an  Folgendes  rUck-  und  voreuer- 
innem. 

I)  Die  HauptverhUltnisae,  welche  es  im  Gebiete  der  Sinnes- 
empfinduDg  beim  gewOfauUchen  Gebrauohe  der  Sinne  xu  betrach- 
ten gilt,  werden  immer  unler  der  Herrschaft  der  genauen  oder 
angenäherten  Gültigkeit  des  Weber  sehen  Gesetzes  stehen  ,  und 
von  Abweichungen  kU  inor  Ordnung  oder  unter  exceptioiiL'ileii Fal- 
len des  Gebrauches  der  Sinne  Anfangs,  wo  es  eben  nur  gilt,  die 
HauptverhäUnisse  zu  übersehen,  abstrahirt  werden  ktonen,  wie 
diess  schon  Th.  1.  S.  66  f.  geltend  gemacht  ward. 

S)  Die  Abweichungen  vom  We herrschen  Gesetse  an  dessen 
unterer  GrSnse,  welche  vom  Dasein  innerer  Ursachen  der  Empfin- 
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duiiii  abhJfnij;en  ,  und  manche  andere  Al>\veichungeri  machen  die 
auf  das  Gesetz  gegründeten  Formein  nicht  ungültig,  sonderii  las- 
sen sich  in  solcher  Weise  in  dieselben  mit  einfuhren,  dass  sie 
selbst  ihrem  Effecte  auf  die  Empfindung  nach  durch  diese  Formeln 
reprüsentirt  werden  ktfnnen ;  was  weiter  xu  erOrtem  in  der  Folge 
Gelegenheit  sein  wird. 

3)  Wo  die  auf  das  Weber*sche  Gesetz  gei;i  ündelon  Formeln 
für  die  äussere  Psychophysik  gültig  zu  sein  aulh «  ren,  verlieren  sie 
doch  nicht  ihre  Bedeutung  für  die  iimere,  inbufei  u  die  Güili^keit 
des  W  e b e  r'schen  Gesetzes  für  die  psychophysiscben  Th<itigkeiten 
unstr^tig  weiter  reicht,  als  für  die  Reize,  von  welchen  dieselben 
auagelOBt  werden,  wie  Tb.  L  S.  67.  68  besproohen  worden,  nnd 
künftig  Gegenstand  weiterer  Besprechung  werden  wird. 

4)  Auch  wohin  das  Weber^sche  Gesetz  nicht  reicht,  viel- 
mehr eine  andere  Beziehung  zwischen  constanten  Empfindungs- 
zuwUchsen  und  variai)eln  Heizzuwüchsen  im  Äufsteiuen  von  Em- 
pfinduni:  und  lieh  besieht,  als  welche  durch  das  Weber  sehe 
(jesetz  ausgedrückt  ist,  reicht  doch  das,  im  7.  Kapitel  des  ersten 
Theiles  erörterte,  Princip,  nach  dem  sich  eben  so  gut  auf  jede  an-* 
dere  Beziebung  swisehen  jenen  Zuwüchsen  Formeln  des  Masses 
gründen  lassen  wurden;  die  folgenden  Formeln  afoer  kiHnnen  non 
jedenfalls  als  das  wichtigste  Beispiel  der  Anwendung  dieses  all- 
gemeinen Frincips  gelten ;  wie  schon  Th.  I.  S.  65  besprochen  ist. 


Da  wir  im  Folgenden  bestandig  mit  Logarithmen  zu  thun  ha- 
ben ,  und  hiebei  manche  Verhältnisse  in  Rücksicht  und  Anwen- 
dung kommen  werden,  die  beim  gewöhnlichen  Gebrauche  der 
Logarithmen  nicht  vorkommen,  so  dtlrfte  Manchem,  dem  diese 
Verhllltnisse  nicht  mehr  geläufig  sind ,  eine  kurae  Becapitulation 
derselben  willkommen  sein. 

Wenn  man  c\up  ein-  für  allemal  festgesetzte  Z  t hl,  welche  die 
Grundzahl  dos  1  as  a  r  i  t  Inn  i  sc  h  en  System  s  lieisst.  succes- 
siv  zu  verschiedenen  Potenzen  erbebt,  so  entstehen  daraus  ver- 
schiedene Zahlen.  Die  Potenz,  auf  welche  die  Grundzahl  erhoben 
werden  muss,  um  eine  gegebene  Zahl  zu  erhalten,  heisst  der  Lo- 
garithmus dieser  Zahl. 

Im  Systeme  der  gemeinen  oder  sog.  Briggi'schen  Logarith- 
men, für  welches  die  gewöhnlichen  Taisln  eingencbiet  sind,  Ist 
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10  die  Giuiidzabl  und  hieiiHch  z.  B.  i  der  Logarithmus  von  40; 
2  der  Loganibmus  von  400;  3  der  Logarithmus  von  40.00  u.  8.  f. 

Je  nach  der  Wahl  anderer  Grundsahlen  erhillt  man  andere 
logarHhtniscIie  Systeme ;  und  wKhrend  man  zum  praktischen  Ge- 
brauche beim  Systeme  der  c^emeinen  Logarithmen  stehen  bleibt, 
ist  in  der  matheiiiatischen  Analyse  vielfach  nöthig  und  wird  sich 
auch  im  Foiü;enden  vielfach  nuthig  machen,  auf  ein  davon  ver- 
schiedenes, das  sog.  natürliche,  logantb mische  System  Bezug 
zu  nehmen,  dessen  Grundzahl  die,  folgends  stets  mit  e  zu  bezeich- 
nende, Irrazionalzahl 

ea2,74«S846m.... 
ist.  In  diesem  Systeme  ist  nicht     sondern  4,605470  der  Loga- 
rithmus von  400,  indem     zu  dieser  Potenz  erhoben,  400  giebt. 

Ungeachtet  die  Logarithmen  im  gemeinen  und  natürlichen 
Systeme  lOr  dieselbe  Zahl  sehr  verschieden  sind,  bleibt  doch  das 
YerhsUniss  derselben  immer  dasselbe,  fUr  welche  Zahl  man 
es  auch  in  Betracht  ziehen  mtfge.  Dieses  constante  Verhaltniss 

zwischen  dem  gemein«^  md  jwiittrücben  J^ogariit^mus  ^°|^-gp""* 

stimmt  mit  dem  gemeinen  Logarithmus  der  Grandzahl  des  natttr- 

liehen  Loparitiiinus  e  Uberein ;  es  wird  der  Modulus  des  gemeinen 
logariihniischea  Systems  genannt  und  soll  künftig  immer  mit  M 
bezeichnet  werden.  Sein  Werth  ist  0,434294484 ....  Man  hat  also 

M  ^  .  logeomm.  e  -  0.434294181 

log  nat.  ^ 

und  hienach : 

logeomm.  «iflegnat.;  und  log  nat.     |**8  comm. 

DemgemMss  kann  man  den  cemeinen  Logarithmus  irgerKiwcIcher 
Zahl  aus  dem  natürlichen  erhalten,  wenn  man  diesen  nüt  M  mul- 
tiplicirt,  und  den  natürlichen  aus  dem  gemeinen,  wenn  man  die- 
sen mit  M  dividirt  oder  mit  ^  multiplicirt.  Da  bei  einer  solchen 

Verwandlung  die  gemeinen  Logarithmen  von  M  und  ^  von  Nutzen 

sein  können,  setzen  wir  m  her : 

log  comm.  M  ^  0,6377843  —  1 . 

logeomm.  ^  a=  0,3622456. 

Eine  Tafel  natürlicher  Logarithmen,  welche  die  Uebersetzung 
ans  den  gemeinen  JLogarithmen  durch  J^ivisi<Hi  mit  M  erspart,  fin- 

4* 
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(Jet  sich  u.  a.  io  UUlsse  Sammluug  uialbeutatischer  Tafein.  Tafel 
Vi.  p.  456. 

Aus  der  allgeiueinen  Deßnition  des  Logarithmus  folgt,  dass 
man,  um  aus  dem  Logarithmus  einer  Zahl  die  Zahl  zu  finden,  die 
Grundsahl  su  der  P»l«oi  lo  erfaebeu  hat,  welche  durch  dea  Loga- 
rithmus der  Zahl  bexeichnet  Ist.  Sei  allgemein  ß  die  Zahl ,  f  ihr 
Loganthmus,  mithin 

y-log/? 

so  hat  man,  wenn  a  die  Gi  uiidzaiii  ist, 

ß  =  aY. 

Die  Gleichungen  y  =  log/?  und  ß  =s  fodem  sich  also  wechsel- 
seitig; und  unterscheiden  sich  nur  dadurch,  dass  in  der  ersten  y 
als  Function  von  ,  in  der  i weiten  ß  als  Function  von  f  ausge- 
druckt  ist;  eine  Beiiehung,  die  zu  beachten  ist,  da  kflnftig  wird 
darauf  Rückgang  su  nehmen  sein. 

In  jedem  logaritbmischen  Systeme  ist  der  Logarithmus  von  I 
gleich  Null,  der  I.ogarilbnms  der  Grundzahl  gleich  1,  und  bat  der 
Lotznrithmiis  von  0  einen  negativ  unendlichen,  der  Logarithmus 
von  -hoo  einen  positiv  unendlichen  Werth. 

In  jedem  iogaritbmischen  Systeme  haben  die  Logarithmen  von 
Zahlen,  die  i  Ubersteigen,  positive  Werthe,  die  Logarithmen  von 
Brüchen^  welche  klemer  als  I  sind,  negative  Werthe. 

Der  Logarithmus  einer  Zahl  und  der  Logarithmus  des  reci- 

proken  Werthes  der  Zahl,  also  z.  U.  log  4  und  log       log  d  und 

X*  flUs^iDoin^i*  log  ß  und  log  ^  sind  dem  absoluten  Werthe 

nach  Uberall  gleich  gross  und  nur  von  entgegengesetzlem  Vorzei- 
chen. Daher  kann  man  auch  statt  log  y  setien  —  iog/9  und  statt 
log  ß  seUen  —  log 

Eben  so  sind  der  Logarithmus  eines  Bruches  und  der  Lo- 
garithmus des  reciproken  Werthes  dieses  Bruches  -j^  welches 

auch  die  Zahlen  ß,  b  sein  mögen,  einander  im  absoluten  Werthe 

gleich  und  nur  von  entgegengesetztem  Vorzeichen ,  so  dass  man 

jiuch  statt  log  Y  setzen  kann  —  1<^'^>  und  statt  log--  setsenkann 

-  H  i- 

Bekanntlich  ferner  kann  man  statt  der  Summe  der  Logarith- 
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iiien  zweier  Zahlen  den  LogariLlmius  ihi*««  Productes  setzen  und 
umgekehrt;  statt  der  Differenz  der  Logarithmen  zweier  Zahleji  den 
Logarithmus  ihres  Quotienten  und  umgekehrt ;  statt  des  n  faclien 
Logarilbmus  einer  Zahl  den  Logarithmus  der  titen  Potenz  der  Zahl 
und  umgakekri;  staU  des  Logarithmus  der  nien  Wunel  einer  Zahl 

den  Uten  Theil  des  Logarithmus  der  Zahl  ~  log  ^  uiul  uoii^ckehrt. 

Transformatiooen  dieser  Art  werden  im  Folgenden  unauf- 
hörlich wiederkehren,  und  es  ist  daher  nOihig,  sich  dieselben  ge* 
laa6g  zu  machen.  Hier  folgl  die  Zusammenstellung  der  Formeln, 
welche  den  Ausdruck  derselben  enthalten : 

logl--log^  (4) 

Ieg4--Ieg^  (3) 

log  ß  -H  log  6  =  log  ßb  (4) 
log/f  -  logft  =  iog-^  (ö) 
nlogfl  ^  iagiß^)  (6) 
ll()g/^=  log(f?)  (7] 
Dabei  ist  wichtig,  einen  Ausdruck,  wie 

«08  i 

nicht  mit  dem  Ausdrucke 

log£ 
logd 

zu  verwechseln.  Ersterer  kann  nach  vorigen  Sätzen  in  log/9  — log6 

transfonnirt  werden,  letzterer  lilsst  keine  solche  Transformation 
zu.  Kbrn  so  ist  \o(i  ßß'  nicht  mil  \o^ß\oaß'  zu  voi-wechseln.  Er- 
sterer Ausdruck  kann  in  log/?  +  iogß'  trausformirt  werden ,  letz- 
terer nicht* 

Wenn  eine  Zahl  sich  nur  wenig  von  I  unterscheidet,  und  er 
die  kleine  positive  oder  negative  DiSerenx  derselben  von  I  Ist,  so 
kann  man ,  insofern  sich  die  höheren  Potenten  von  a  gegen  die 

erste  vernachlässigen  lassen ,  im  Falle  gewöhnlicher  Logarithmen 
setzen 

log  (1  -I-  a)  =  Ma, 
wo  M  der  Moduius  ist,  oder  im  Falle  natürlicher  Logarithmen 
einfach 

log  (1  4-  o)  «r. 
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Die  hieraus  fliessende  Substitution  von  Ma  oder  a  für  log  {\  er) 
ist  oft  von  nützlicher  Anwendung.  Allgemein  hat  man  ,  auch  bei 
niciit  sehr  kleinen  Werttoi  von  im  Falle  gewttluilicher  Lep- 
rühmen 

l«g(l  +  «)-Jfj.-^  +  ^-!f  ...| 

vvelciie  Fonne!  (lurcli  VemachlJfssfgung  der  höhereu  Potenzen  von 
a  in  die  obige  Übergeht^  und  durch  SuhstituUea  von  4  fUrü  auch 
für  nalttriiehe  Logarithmen  «nwemlbsr  wird. 

XY.  Ein  mathematisclics  üuliäpriucip. 

Bei  unserer  Ableitung  der  psychischen  Massfiinction  aus  dem 
Weber'schen  Gesetze  wird  uns  ein  mathematisches  Hülfsprincip 
von  Nutzen  sein ,  was  ich  vor  seinem  allgemeinen  Ausspruche 
zuerst  an  einigen  Beispielen  cri.iutern  will*). 

Logarithmen  und  sugehttrige  Zahlen  schreiten  einander  nicht 
proportional  vor.  Wenn  man  aber  die  Diffen»oi  xweier  einander 
nahen  Zahlen  und  die  Different  d0r  xugehttrigeD  Logarithmen 
nimmt,  ao  besteht  merkliche  Proportionalität  twischen  den  zu  ein- 
ander gehörigen  Theilen  der  Different  oder  kleinen  ZuwOchsen  der 
einen  Zahl  und  des  zu^churigeu  Logarithmus,  woraul  bekanntlich 
das  Inierpolalions verfall ron  durch  Hülfe  der  in  den  Lo|^rithmen— 
talein  beigefügten  DiÜerenzen  beruht. 

Eine  Curve  schreitet  im  Aligemeinen  ihrer  Lttnge  nach  nicht 
prqiortionai  mit  der  Absciase  vor.  Nimmt  man  aber  einen  so  klei- 
nen Theil  der  Curve ,  daas  er  merklich  mit  einer  Geraden  Uber- 
einstimmt ,  so  besteht  lür  diesen  kleinen  Theil  merkliche  Proper^ 
tionalitHt  zwischen  den  zu  einander  gehörigen  Zuwüchsen  der  Ab- 
bcisse  und  der  Liinge  der  Curve. 

Die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  ist  nicht  gleichförmig, 
sondern  in  der  Sonnennähe  werden  in  derselben  Zeit  grössere 
BHume  zurückgelegt,  als  in  der  Sonnenferne;  kurz,  der  ForUchriti 
der  Zeit  und  der  sugehtfrige  Fortschritt  der  £rde  im  Räume  gdien 
einander  im  Ganzen  nicht  proportional.  Aber  in  einem  Drittel- 
und  halben  Tage  wird  merklich  das  Drittel  und  die  Hälfte  des 
Raumes  zurllckgciegt,  der  in  einem  ganzen  Tage  zurückgelegt  wird. 

*)  Man  findet  dasselbe  v.  a.  io  Cournofa  TraU4  du  fmiaiiom$  (1.  j».  IS) 
erläutert  uad  mit  besooderem  Gewichte  henrorgehohen. 
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Es  ist  nur  disMs  Driltel ,  diese  Hüfte  ebe»  so  wie  der  gasse  aa 

eitlem  Tage  durchlaufene  Raum  in  der  SouaeuiiUhe  grösser  als  in 
der  Sonnenferne . 

Das  Licht  eileuchlel  eine  FlHche  in  dem  doppellen  Abstände 
blos  mit  ^  der  Intensität,  als  im  einfaoben  Abstände.  Also  die 
Slärke  der  Beleuchtung  nimmt  im  Ganzen  nicht  im  eioCachen,  son* 
dem  im  quadraliscbeAVerhttltDisse  des  Ahslaades  des  Lichtes  von 
der  bdenokteteD  FlHehe  ab.  Fasai  man  aber  nur  eine  kleine  Yer- 
rtteknng  des  Lichtes  ins  Auge,  so  wird  die  Aendernng  der  Be- 
leuchtung zur  Aendernng  des  Abstandes  nicht  im  quadrati- 
schen ,  sondern  einlachen  Verhaftnisse  stehen ,  das  ((Uddralische 
Verhiiitniss  aber  sich  wieder  insofern  geltend  machen,  als  bei 
doppeltem  Lichtabstande  die  Beleuchtungsänderung  für  eine  gege« 
bene  lüeine  LichtverrUokung  weniger  betrügt,  als  bei  einiaehem 
Lichlabstande. 

Allgemein  endlich :  die  beziehtingsweisen  Aendeningen,  Zn- 
wttehse  sweler  von  einander  abhängiger  centinulriicher  Grossen, 

von  einem  constanten  Ausgangswerthe  an  oder  innerhalb  irgend 
eint>s  Theiles  der  Grössen  verfolgt,  gehen  einander  merklich  pro- 
portional, so  lanpre  sie  sehr  klein  bleiben,  wie  auch  das  Abhiiii^ig- 
keitsverhilitniss  zwischen  den  Gri^ssen  beschafien  sein  magt  und 
wie  sehr  der  ßc ziehungsweise  Gang  der  Grössen  im  Ganzen  und 
nach  grOasmn  Theilen  von  dem  Geaetse  der  ProporiionaliUt  ab- 
weidten  mag. 

Dabei  bat  man  nicht  ausser  Acht  su  lassen,  dass,  während 

die  zu  einander  gehörigen  Aenderungen  zweier  Grössen,  von  einem 
gegebenen  Ausgani^swerthe  an  verfol{j;t,  einander  proportional  Lie- 
hen, so  lanL'P  sie  sehr  klein  bleiben,  doch  das  Grössenverhülliiisji 
dieser  bezugsweisen  Veränderimgen  sehr  verschieden  sein  kann, 
je  nachdem  man  dieselben  von  diesem  oder  jenem  Ausgangswerthe, 
oder  innerhalb  dieser  oder  jener  susammengehttrigen  Theile  bei- 
der Grossen  verfolgt,  wie  schon  oben  bei  den  lotsten  Erltfutenings- 
beisptelen  geltend  gemacht  wurde. 

Fragt  man,  was  heisst  sehr  klein  im  Ausspruche  desPrtn- 
cipes?  —  sehr  klein  ist  doch  panz  relativ  —  so  ist  die  hienach 
allerdings  noch  übriize  UiihcstinunthtMl  iin  Ausspruche  des  IVin- 
cipes  durch  folgende  Erläuterung  zu  heben :  Ks  lassen  sich  in  je- 
dem Falle  die  SU  einander  gehangen  Theile  so  klein  nehmen, 
dass  das  Gesets  der  Proportionalität  zwischen  den  noch  kleineren 
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Thetlen  doraelben  merUidi  besteht;  eder,  insofeni  asofa  dar  Aus* 
dmek  m  e  r  k  I  i  e  h  noeb  eine  Unbestiamtbait  abiacbliasst,  daas  aa  ao 

weil  besieht,  dass  die  AIjw  c  ichung  unter  eine  beliebige Grünze  rUll. 
Wie  klein  sie  ab»  r  dazu  zu  nehmen  sind,  kommt  einerseits  im  f  die 
fuDclionelle  Beziehung  der  Grössen,  anderseits  die  Approximation 
an,  die  mao  variandi,  uod  Beides  lässt  keine  allgemeine  Regel  au. 
Absolut  genau  fraiUcfa  wird  die  ProporiionaüUlti  abgesahan  Tan 
spacialan  Pallan,  nur  innerhalb  «nendlieb  kleiner  Tbaile  sein,  und 
die  Approximation  daran  um  so  grosser  sein,  je  mebr  man  sieb 
dem  UnendHebkleiaan  nUhert. 

Man  habe  Aciit,  dass  das  ausgesprochene  Princip  nicht  nur 
an  kein  bestimm les  Abhilngigkeits  verhUUniss  zv^ischen  den 
gegebenen  Grössen,  sondern  auch  an  keine  bestimmte  iNatur  die- 
ser Grössen,  d.  b.  der  Objecie,  auf  wekbe  der  Grössenbegriff 
Anwendung  findet,  sondern  nur  an  den  allgemeinen  Begriff  con- 
tinuirlicher  Grtfssenabbingigkeit  gebunden  ist.  Wo  sidi  alaa  eine 
stetige  Grössenabhüngigkeit  vorfindeti  da  gilt  ea.  Nun  aber  findet 
sieh  eine  solche  swiachen  der  Reizgrösse  und  EmpfindungsgrOase 
vor.  Wir  wissen  zwar  bis  jetzt  noch  kein  l)esliiinnles  Verhültniss 
anzugeben ,  nach  weichen)  die  Empfindung  sich  mit  der  Reizein- 
wirkung ändert ,  so  lantie  wir  noch  kein  Mass  der  Empfindung 
haben;  aber  wir  wissen  doch,  dass  die  Empfindung  sich  in  steti-. 
ger  Abhttngigkait  Ton  der  Reiseinwirkung  ändert,  dass  die  Licht- s 
empfindung,  Schallempfindung  zu-  und  abnimmt  nach  Massgabe  ! 
als  dar  physische  Lichteinflusa^  Schalleinflusa  tu-  und  abnimmt, . 
gleich  viel,  In  welchem  Verhilltnisse,  und  diess  genügt,  um  unser 
Princip  darauf  anzuwenden. 

Wir  können  daher  unbedenklich  den  Satz  aussj»rechen  :  die 
Aenderungen  der  Emptinduiij^  sind  den  Aenderungen  der  Reiz- 
grösse  merklich  proportional,  so  lange  die  Aendeningon  beiderseits 
sehr  klein  bleiben. 

Gesetst  i.  B.  xwei  Gewichte  haben  einen  gewissen  kleinen 
Unterschied,  und  dieser  wird  mit  einer  gewissen  Stllrke,  Intensi- 
tät, Deutlichkeit  empfanden ,  so  können  wir  nach  unserem  Prin- 
cipe sagen,  dass  ein  doppelt  so  grosser  Unterschied,  von  dersel- 
ben Ausgangsgrösse  an  verfolgt,  als  merklich  doppelt  so  gross, 
ein  dreifacher  als  merklich  dreimal  so  gross  empfunden  wird:  was 
aber  nur  so  lange  gültig  bleibt,  als  der  Unterschied  der  Gewichte 
klein  bleibt,  und  was  nicht  ausschlieast ,  dass  ein  gleich  grosser 
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GewtehtsuDlersohied  zwischen  Gewichten  von  anderer  Grösse  mit 
gaoz  anderem  Werlhe  empfunden  wird,  worüber  das  mathemati- 
sche Prijicip  keine  Auskunft  giebt,  indess  hier  das  Weber^sche 
Gesetz  von  der  £rfabrung&seite  her  ergänzend  eintritt. 

Einmi  directen  experimentellen  Beweis,  dnss  dem  so  sei» 
kann  man  nicht  verlangen,  da  vielmehr  die  AufgßbOi  dieOrösseo- 
abhttngigkeit  iwisohen  Reis  and  Empfindung  im  Sinne  mathema* 
tiseher  Principien  festaustellen,  die  Anwendung  der,  ohne  Rttck- 
steht  auf  altes  Experiment  gültigen,  mathematischen  Principien 
der  GrössenabhUngigkeit,  wozu  das  eben  angeführte  gehört,  von 
selbst  voraussetzt.  Einen  indireclen  Beweis  für  die  Anwendbar- 
keit dieses  Principes  auf  psychische  Grössen  aber  kann  man  darin 
linden ,  dass  die  mit  Hülfe  desselben  festgestellte  Abhängigkeit 
zwisohen  psychischen  und  physischen  Grossen ,  xu  deren  I>arle- 
guDg  wir  uns  jetzt  wenden,  zu  erfabningnnllsiig  bewihrbaren 
Resultaten  flihrt,  wie  sich  im  Vorfolge  zeigen  wird. 


XYL  Die  Fundamentailoruiei  und  Mas^^iormeL 

Üluie  noch  ein  Mass  der  Emplindung  zu  haben,  kann  man 
doch  d^n  durch  das  \VeJ)er'sche  Gesetz  ausgesprochenen  Fall, 
dass  der  Empfindungsunterschied  sich  gleich  bleibt,  wenn  der  re- 
lative Reizunterschied  sich  gleich  bleibt,  und  den  durch  das  ma- 
thematische Hülfsprinsip  begrttndelen  Satz,  dass  kleine  Empfin- 
dungszuwttchse  den  Reizsuwttcbsan  proportional  gehen,  in  Ver- 
bindung durch  einen  scharfen  mathematischen  Ausdruck  dar- 
stellen. 

Nehmen  wu'  an,  wie  es  bei  den  Versuchen  zur  Bewähruog 
des  W el> e r'schen  Gesetzes  im  Allgemeinen  der  Fall,  dass  der 
Unterschied  zweier  Reize,  oder,  was  dasselbe  sagt,  der  Zuwuchs 
zum  einen  Reize  sehr  klein  im  YerhUltnisse  zu  diesem  sei.  Der 
Reiz,  zu  welchem  der  Zuwuchs  erfolgt,  heisse  der  kleine  Zu- 
wuchs heisse  d^,  wo  man  den  Ruchstaben  d  nicht  als  eine  beson- 
dere Grosse,  sondern  blos  als  Zeichen  zu  betrachten  hat,  dass  dß 
ein  kleiner  Zuwuchs  zu  ß  sei ;  schon  jetzt  kann  man  an  das  Diffe- 

renzialzcichen  dabei  denken.  So  ist  der  relative  Reizzuwuchs 

p 

Die  Empfindung  anderseits,  die  von  dem  Reize  ß  abhtfngt,  heisse 
der  kleine  Zuwuchs  der  Empfindung,  welcher  bei  Wachsthum 
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des  Reizes  um  dß  entsteht,  heisse  df,  wo  d  wieder  nur  als  Zeichen 

kleinen  Zu\vu(  hses  2U  verstehen,  dfi  und  dy  sind  jede  auf  eine 
Einheit  ihrer  Ar  t,  die  wilikührlich  hl,  l)ezogen  zu  denken. 

Naoh  dem  orfahrungsaitesigen  Web  ersehen  Gesetae  bleibt 

dy  constant,  wenn  ^  constant  bleibt,  welche  absolute  Warthe 

auch  dß  und  ß  annehmen ;  und  nach  dem  a  prtorf  gültigen  mathe- 
mati.schen  HUlfsprincipe  bleiben  die  Aenderunt^t  n  dy  und  dß  ein- 
ander proportional,  so  lange  sie  sehr  klein  bleiben.  Beide  Ver- 
hältnisse lassen  sich  im  Zusammenhange  durch  folgende  Gleichung 
ausdrücken 

WO  Ä'eine  (von  den  für  ^  und  ß  zu  wählenden  Einheiten  abli.in- 
^ii^e)  (loustante  ist.  In  der  Thal,  man  njulliplicire  dß  und  ß  beide 
mit  beliebigßni  nur  immer  beide  mit  denselben  Zahlen,  so  bleibt 
das  Verhaltniss  ungeändert ,  mithin  auch  der  Empfindungsunler- 
schied  dy  constant.  Diess  ist  das  We herrsche  Gesetz.  Man  ver- 
doppele, verdreifache  den  Werth  der  Aendenmg  dß  allein,  ohne 
den  Ausgangswerth  fl  au  MiKlem ,  so  ttimnit  auch  die  Aenderung 
dy  den  doppelten,  dreifachen  Werth  an.  Dtess  ist  das  mathemati- 
sche Princip.  Die  Gleichung  dy  =  genügt  also  voUstilndig  zu- 
gleich jenem  Gesetze  und  diesem  Principe ;  und  zwar  genttgt  keine 
andere  Gleichung  beiden  zusammen.  Sie  sot!  die  Fundamen- 
tal formal  heissen,  indem  die  Ableitung  aller  weiter  folgenden 
Formeln  auf  ihr  beruhen  wird. 

Die  Fundamentalformel  setzt  noch  kein  Mass  der  Empfindunj^ 
voraus,  gewahrt  aber  auch  kein  solches,  bundern  drückt  bios  die 
gesetzliche  Beziehung  aus,  welche  zwischen  kleinen  relativen  Reiz- 
zuwüchsen und  Empfindungszuwüchsen  statt  hat.  Sie  ist  mit  ei- 
nem Worte  nichts  Anderes,  als  der  in  Eins  gefasste  Ausdruck  des 
Webe  Irschen  Gesetzes  und  des  mathematischen  HUifsprincipes 
durch  mathematisohe  Zeichen. 

Es  hängt  aber  mit  dieser  Formel  durch  infinitesimale  Sum- 
mation  eine  andere  zusammen,  welche  eine  allgemeine  Grössen- 
beziehung  zwischen  der,  aus  Reizzuwüchsen  summirteu,  lieiz- 
gri^sse  und  der,  aus  Empfindungszuwüchsen  summirlen,  Empfin- 
dungsgrOsse  aufstellt,  in  der  Art,  dass  mit  der  Richtigkeit  der 
ersten  Formel  unter  Mitvoraussetzung  der  Tliatsache  der  Schwelle 
solidarisch  zugleich  die  Richtigkeit  der  letzten  gegidben  ist. 
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Vorbehnltiirh  dov  spalorrn  L'OnauertMi  llci'lfilunp;  suche  ich 
zuvdrderst  den  Ziisammenhaog  beider  Formeln  wie  folgi  in  allg»- 
meiner  Weise  versittndlich  lu  maoben. 

Leiehi  l^nn  man  bemerken,  dafls  die  Benelmiig  twiaehen  den 
Znwtteluien  dy  und  dß  in  der  Pnndamentalforniel  der  Denebong 
iwiaclieD  den  Zuwüebsen  eines  Logarithmus  nnd  den  Zuwüchsen 
der  lUgeiiOrigen  Zahl  entspricht.  Denn,  wie  man  sich  leicht,  sei  es 
aus  der  Theorie  oder  aus  den  Tafeln,  überzeugen  kann,  so  wach- 
sen die  Logarilhmen  um  gleich  viel,  nicht,  wenn  die  zii^eh()riL;en 
Zahlen  um  gleich  viel  wachsen,  sondern  wenn  dieselben  um  einen 
gleichen  Verhaltnisstheil  wachsen ;  mit  anderen  Worten,  die  Zu- 
wüchse  der  Logarithmen  bleiben  gleich  gross,  wenn  die  relativen 
Zahlenzuwttcbse  gleich  gross  bleiben.  So  gehören  z.  B.  folgende 
Zahlen  nnd  Logarithmen  zusammen : 


wonach  dieVennehrnng  der  Zahl  10  um  4  eine  ganz  eben  so  grosse 
Vermehrung  des  zuj^ehörigen  Logariüinms  iiutführt,  als  der  Zaiil 
100  um  10  und  der  Zahl  1000  um  100.  Ueberall  betrHgt  der  loga- 
rithmische Zuwuchs  0,0413927.  Ausserdem  gehen,  wie  schon  frü- 
her zur  ErUtuterung  des  mathematischen  HUlfsprincipes  angeführt 
wurde,  die  Zuwüchse  der  Logarithmen  den  Zuwüchsen  der  Zahlen 
proportional,  so  lange  sie  sehr  klein  bleiben.  Sonach  kann  man 
sagen :  es  gelten  fttr  die  Zuwüchse  von  Logarithmns  und  Zahl  be- 
züglich zu  einander  ganz  eben  so  das  We herrsche  Gesetz  und 
mathematische  llülfsprincip,  als  für  die  Zuwachse  von  Empfindung 
und  Rpi/ 

Nicht  minder  macht  sich  in  der  Beziehung  zwischen  Loga- 
rithmus und  Zahl  ganz  eben  so  die  Thatsache  der  Schwelle  gel- 
tend, als  in  der  Beziehung  zwischen  Empfindung  und  Reis.  Die 
Empfindung  beginnt  mitWerthen,  die  den  Ndlwerth  Obersteigen, 
nicht  bei  dem  Nulhvertbe ,  sondern  bei  einem  endliehen  Wertbe 
des  Reizes ,  dem  Schwellenwerlhe ,  und  so  beginnt  ein  Logarith- 
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mos  mii  Werihen ,  die  doD  Nollwertli  ttbereteigen ,  nicht  bei  dem 

Nullwerlhe  der  Zahlen,  sondern  bei  einem  endlichen  WerLhc  der 
Zahlen,  dem  Werthe  1,  sofern  der  Logarithmus  von  i  gleich  Null  ist. 

Stehen  nun  nach  Vorigem  die  Zuwüchse  von  Empfindung  und 
Heiz  in  einem  entsprechenden  YerhMtiiim,  als  die  von  LogariiiH- 
mus  und  Zahl,  steht  auch  der  Punct,  voD  dem  an  <Ua  Empfindimg 
merkliche  Werthe  aoiunehmen  begioDt,  in  einer  entsprechenden 
Beiiehung  lum  Reise,  als  der  Pund,  von  dem  an  die  Logarithmeo 
positive  Werthe  erlangen ,  zur  Zahl ,  so  wird  man  erwarten  dür- 
fen, dass  auch  Empfindung  und  Reiz  selbst  in  einem  entsprechen- 
den Verhältnisse  stehen,  als  Logarithmus  und  Zahl,  welche  wie 
jene  als  aus  successiven  Zuwüchsen  summirt  betrachtet  werden 
können. 

Hienach  wäre  die  einfachste  JBeziehung  zwischen  beiden ,  die 
wir  aulstellen  kdnnen, 

y  —  logß. 

In  der  That  wird  sich  bald  zeigen  lassen ,  dass  unter  Wahl 

angemessener  Einheiten  von  Reiz  und  Empfindung  die  functio- 
nelle  Beziehung  zwischen  beiden  auf  diese  einfachste  i  orm  zurück- 
kommt. Inzvviscbeü  ist  sie  nicht  die  allgemeinste,  die  sich  auf- 
stellen lasst,  sondern  eben  nur  unter  Voraussetzung  bestimmter 
Einheiten  von  Empfindung  und  Reiz,  wovon  spater,  gültig,  und 
lür  die  vorige  indlrecle  und  nicht  strenge  Ableitung  eine  directe 
und  strenge  zu  verlangen. 

Der  SachversUlndige  übersieht  sofort,  wie  diese  zu  bewirken 
ist ,  indem  man  nämlich  die  Fundamentalformel  als  Differensial« 
formel  behandelt  und  integrirl.  lui  fulgcndeu  Kapitel  findet  man 
diess  ausgeführt;  hier  sei  es  als  geschehen  vorausgesetzt,  und  .ui 
Denjenigen,  weicher  einer  einfachen  iuiinilesiuiiilen  Ableitung 
nicht  zu  folgen  vermag,  der  Anspruch  gemacht,  das  Resultat  als 
mathematische  Thatsache  anzunehmen.  Diess  Resultat  ist  folgende 
Functionsformel  zwischen  Reiz  und  Empfindung,  welche  den  Na- 
men Mass  formel  führen  und  jetzt  weiter  discuUrt  werden  soll. 

y«  A-  (log /9- log  6)  («). 
In  dieser  Formel  bedeutet  k  '^Mcderum  eine,  von  den  gewühllca 
Einheilen  und  zugleich  vom  logarithüHschen  Systeme  abhängige, 
Constante,  und  6  eine  zweite  Gonstanle,  welche  den  Schwellen- 
werth des  Heises  ß  bezeichnet,  bei  dem  die  Empfindung  y  beginnt 
und  schwindet. 
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Nach  der  im  folgenden  Kapitel  gegebenen  Ableitungsweise  der  Formel 
fiUlt  die  CoBilMito  ft  mit  darCaagtaiite  f  der  FoDdamMtalformel  susammen, 
wona  man  sich  naUlrUcher  Logarithmen  bedient;  indeu  bei  Anwendung  ge- 
wöhnlicher Logarithmen  Ä  ss  ?  und  K  =  kM  ist,  wo  M  der  Modulus  des  ge- 

St 

meiaen  logariüimischen  Systeme«  in  der  S.  s  aagegeheaen  fiedeutong  iat. 

Nach  dem  Satie,  dass  für  den  Unierschiad  dar  Logarithmen 
sweier  Zahlen  der  Logarithmus  ihres  Quotienten  substltuirbar  ist 

(vgL  S.  5.  No.  5),  kann  man  für  obige  Form  der  Massfonnel 
auch  folgende,  zumeiiil  tür  Ableitung  von  Folgerungen  bequemere, 
subsUtuiren 

y  =  *log^  (3). 

Aus  diL*5tjr  FuriJi  Oiessl,  da^^j  die  Liin>iindun^sgrosse  y  nichl  als 
einfache  Function  des  Reizwerlhes  /9,  sondern  s^  iru  s  Verhältnisses 
sium  Schwellenwerlhe  wo  die  Erapßndung  beginnt  und  schwin- 
det, ansuseben  ist.  Dieser  verhttlUiissmttssige  Reizwerth  ^  soll 

kttnitigder  fundamentale  Reiswerth  oder  Fundamental- 

wer  Iii  des  Reizes  heissen. 

In  Worte  Ubersetzt,  iautet  die  Massformei : 

Die  Grösse  der  Empfindung  (y)  sieht  im  VerhSlt- 
nisse  nicht  su  der  absoluten  Grtfsse  des  Reises 
sondern  su  dem  Logarithmus  der  Grtfssedes  Reizes, 
wenn  dieser  auf  seinen  Schwellenwerih  (6),  d.  i. 

diejenige  Grösse  als  Einheit  bezogen  wird,  bei  wel- 
cher die  K  rupf  i  11  du  Ii  g  entsteht  uiul  verschwindet,  oder 
kurz,  sie  ist  proportional  dem  Logarithmus  des  fun- 
damentalen Reiz  werthes. 

Beeilen  wir  uns ,  bevor  wir  weiter  vorschreiten,  zu  zeigen, 
dass  die  Massformel  diejenigen  Beziehungen  zwischen  Reis  und 
Bropfindung,  aus  denen  sie  abgeleitet  ist,  auch  richtig  als  Folge- 
rungen wiedergiebt,  und  also  rttckwttrts  in  denselben  ihre  Bewah- 
rung findet,  sofern  sie  sich  in  der  Erfahrung  bestätigen.  Wir  er- 
halten darin  zugleich  die  einfachsten  Beispiele  der  Anwendung  der 
Massforruel. 

Die  Massformel  ist  begründet  auf  das  Weber'scbe Gesetz  und 
die  Thatsache  der  Reizschwelle;  und  beides  muss  also  auch  wie- 
der aus  ihr  fliessen. 

Was  nun  das  Weber'sehe  Gesetz  anlangt,  so  lüsst  es  sich 
unter  der  Form,  dass  gleiche  Empfindungszuwttchse  gleichen  reia^ 
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ti¥6ii  MzsinvttdiMii  logehlffen,  durek  die  Oiiforaiuniiig  der 
Ma84sf<NTiiel  gewinneii ,  sefern  man  dadardi  a«f  die  ftendeneiilel- 

foi  iuel  zurtlckkomml,  v\elcbe  den  Ausdruck  des  Gesetzes  iu  dieser 
Form  enthMli. 

In  der  anderen  Form,  dase  t^leiche  En)j)(indunj^sunterschiede 
gleichen  BeizverbHUDiasea  xogebüren,  iüssi  es  sich  gaiu  elemeotar 
wie  folgl  ebieiten. 

Seien  zwei  finpfindttogen,  deren  Unterf chied  es  lu  betredi- 
ten  gilt ,  /  uad  und  die  Ihnen  xogebtfrigen  Relie  ß  und  . 
Dann  haben  wir  nach  der  Massfonnel 

y  «  A- (log -  log  6) 
/=  A  (log/?'-logfe) 
uod  mitbin  für  den  Empfindungsunterscln  d 

y-/-fc(log/?-log/J') 

oder,  da  leg /9  —  log/?' «  log  , 

y-/«sAiog|i, 

Aus  dieser  Formel  folgt,  dass  der  Kmpfindungsuni(  i^schied  y  —  / 

eine  Function  des  Keizverbältnisses  ^  ist,  und  gleich  gross  bleibt, 

welche  Werihe  audi  ft  annehmen  mOgen,  wenn  nur  ihr  Ver- 
hliHniss  ungettndert  bleibt,  was  die  Aussage  des  Weber^schen 
Gesetzes  ist. 

In  einem  späteren  Kapitel  werden  wir  auf  vorstehende  For- 
mel, als  eine  der  einfachsten  Folgerungen  der  Massformel ,  unter 
dem  Namen  der  Unterschieds formel  zurückkommen. 

Was  die  Thatsacbe  der  Schwelle  anlangt,  weiche  darin 
ruht,  dass  die  Empfindung  nicht  bei  einem  Nullwerthe,  sondern 
endlichen  Werthe  des  Reizes  ihren  Nullwerth  hat,  von  wo  an  sie 
mit  steigendem  Reizwerthe  erst  meitliche  Werthe  anzunehmen 
beginnt,  so  liegt  sie  insofern  in' der  Massformel  enthalten,  als  ^ 
den  Werth  Null  nach  der  Massformel  nicht  annimmt,  wenn  ^  =  0, 
sondern  wenn  ß  gleich  dem  endlichen  Werthe  h  ist,  wie  sich  so- 
wohl aus  der  Form  (2)  als  (3)  der  Massformol  erf;iebt,  aus  (2)  un- 
mittelbar, aus  (3)  mit  Rücksicht,  dass,  wenn  ß  gleich  6  wird, 
log    s  log  I  wird,  und  log  4  s  a  Ist. 

Natürlich  wenit  n  nun  auch  alle  Folgerungen  des  Weher'- 
schen  Gesetzes  und  der  Thatsacbe  der  Schwelle  zugleich  Folge- 
rungen unserer  Masaformel. 
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Aus  ersterem  Gesetze  flicsst ,  dass  jeder  gegebene  Zuwachs 
eines  Reizes  nach  Massgabe  weniger  Zuwachs  der  Empfindung 
^/ehif  als  der  heiz,  dem  er  zuwächst,  grösser  ist,  und  bei  hoben 
fteizgraden  gior  nicht  mehr  erheblich  empfunden  wird,  indess  er 
bei  niederen  ausnehmend  erbeblich  erscheinen  kann. 

In  der  Thal  föhrl  der  Zuwachs  einer  grossen  Zahl  ß  durch 
fuje  i^e}4ei>ene  Grösse  nur  tunen  ohne  Vergleich  kleineren  Zuwachs 
im  zu{?ehörigen  Logarithmus  y  mit,  als  die  Vermehrung  einer  klei- 
nen Zahl  ß  um  denselben  Zuwachs.  Wenn  die  Zahl  iO  um  iO 
wächst,  also  auf  SO  steigt,  so  wAchst  der  xu  40  gehörige  Logaritfa- 
mos  4  ann,8040.  Wenn  aber  die  Zahl  4000  um  40  wttchst,  so 
wachst  der  sn  4000  gehörige  Logarithmus  3  nur  auf  3,0013.  Er- 
stenfalls  hat  sich  der  Logarithmus  um  etwa  ^,  letzterenfalls  nur 
etwa  um  ^iv  seiner  Grosse  vermehrt. 

Mit  der  Thatsache  der  Schwelle  hängt  die  Folgerung  maam- 
men ,  dass  eine  Empfindung  um  so  weher  von  der  Herkfiehhelt 
entfernt  bleibt,  je  mehr  der  Reis  unter  seinen  Schweilenwerth 

sinkt.  Diese  Entfernung  der  Emp6ndung  von  der  Merklichkeit 

Oller  diese  Tiefe  derselben  unter  der  Schwelle  vNird  nacli  unserer 
Massformel  el)en  so  durch  negative  Werlhe  von  y  reprUsentirl,  wie 
die  Erhebung  Uber  dieselbe  durch  positive. 

In  der  That  ttbersieht  man  aus  der  Form  (9)  unmittelbar, 

dass,  wenn  ß  kleiner  als  b  und  mithin  log  ß  kleiner  als  log6  wird, 

die  Emp(iiiLiung  y  negative  Werthe  auniniuil,  und  dasselbe  fliesst 

ans  der  Form  (3)  nach  der  Betrachtung,  dass     sn  einem  äch« 

MM  Bruche  wird,  wenn  ß<,b;  der  Logarithmus  eines  ächten 
Bruches  aber  negativ  ist. 

Insofern  wir  Empfindungen ,  welche  swar  von  «inem  Reise 
angeregt  sind,  aber  nicht  hinreichend,  um  das  Bewusstsein  zu  af-- 

ficiren,  kurz  unbewusste,  diejenigen,  welche  es  affioiren,  'be- 
wusste  nennen,  werden  also  die  unbewussten  Empfindungen 
durch  negative,  die  bewussten  durch  positive  Werthe  in  unserer 
Formel  repräsentirt.  Auf  diese  Repräsentation  werden  wir  wegen 
ihrer  besonderen  Wichtigkeit ,  und  vielleicht  nicht  jedem  unmit- 
telbar einleuchtenden  TriftigjLeit  noch  in  einem  besonderen  Kapi- 
tel (Kap.  48)  surttckkommen.  Für  jetzt  will  ich  mich  nicht  weiter 
dabei  aufhalten. 
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Unsere  Massformel  cutsprichc  nach  Vorstehendem  der  Er« 
fahruug : 

i)  In  den  Glei cbheiisfäUe n ,  wo  ein  Empßndungsuntef' 
schied  l>ei  AeDderung  der  absolulen  Sliirke  der  Reize  sich  gleich 
bleibt  (Webe  r'sches  Gesetx) . 

%)  IndeD  GrflDEfallen,  wo  die  Empfindung  selbst »  und 

wo  ihre  Aendening  bemerklich  oder  erheblich  zu  sein  aufhört, 
Ersteres,  wenn  sie  auf  die  Schwelle  tritt,  Letzleres,  wenn  sie  so 
hoch  gestiegen  ist,  dass  ein  gegebener  Reizzuwachs  nicht  mehr 
erheblich  gespürt  wird. 

3)  Inden  GegensatzAdieu  zwischen Empßndungen,  welche 
die  Merklichkeit  Übersteigen  und  welche  die  Merkiichkeit  nicht 
erreichen,  kurz  bewussten  und  unbewussten  Empfindungen. 

Hienach  durfte  sie  als  wohlbegrttndet  anzusehen  sein. 

Für  den  ersten  Anblick  könnte  man  geneigt  sein,  zu  glauben,  nicht  blos 
die  Thatsache  der  Heizschwelle,  sondern  auch  der  Untcrschiedssch welle 
müsse  sich  aus  der  Mussformcl  folgern  In-^spri ,  wfi!  diese  darauf  t^egrundet 
sei.  In  (?pr  Thal  i.st  das  Weber'sche  üeselz  und  hiemit  die  Haupturiterlage 
der  Massformel  grossentheils  nach  der  Methode  der  eben  merklichen  Unter- 
schiede aus  Versuchen  über  das  Gleichbleiben  eines  eben  merklichen  Em- 
ptindun^sunterschiedes,  welcher  mit  der  ünlerschicdsschwelle  zu.Naminen- 
faängt  und  nahe  zusaramenfiillt,  geiulgert.  Aber,  sehen  wir  naber  zu,  so  ist 
68 nur  die  gleiche  Grösse  dieses  (jntenM:hiedes  bei  gleichem  relaUven 
Relsaatancliiede»  nicht,  davs  die  IfarkUchkeil  erst  bei  einem  endlicheii 
Weiihe  dieses  ReiniDlarscbiedes  eiatrttt»  was  zur  Begrttudoog  der  Fvnda- 
meolalformel  und  hiemit  liaiaformel  gebraucht  wird ;  daher  auch  der  our 
ebeo  merkliebe  Uotereobied  bei  dieser  Begründung  eben  so  gut  durch  einen 
durchschnittlich  grttsserea,  als  den  eben  merliliclien,  wie  bei  der  Methode 
der  richttgen  und  falschen  Fälle,  oder  einen  durchscbnlttlich  kleineren,  wie 
bei  der  Methode  der  mittleren  Fehler,  vertreten  werden  kann,  insofern  er 
eine  Beurthetlun?  der  Gleichheit  zulässt.  Von  der  anderen  Seite  tritt  aber 
aTOhdie  Thatsache  der  (Jnterschiedsschwelle,  richtig  aufgefassl,  nicht  in 
Widerspruch  mit  der  Massforme!,  sondern  führt  erforderlich  berücksichtigt 
\ind  in  citien  mathematisciicn  Ausdruck  nitf_'rni«mnien,  zu  einrr  nllirrnipine- 
rcn  Fitrmel  (U n  t er  s  c  h  i  e  d  s m  a S  s f  o  r  ni  e  1,^ ,  deren  Re^rümliHii^  und  Dis- 
cussiitn  einem  späteren  Kapitel  vorbeh»ltfn  bleibt,  einer  Formel,  welche  für 
besonders  au fpefasste  (sog.  empfundene)  Unterschiede  zwiscl»en  Km- 
pHndungen  dasselbe  leistet,  als  die  Massformel  lur  absolute  Cmpfiodongen 
und  deren  Differenzen. 

Das  Parallelgesetz,  nach  welchem  ein  Empfiodungsuaterschied  sich 
gleich  bleibt«  wenn  sieh  die  Reizbarkeit  und  hiemit  des  Scbwellenwerib  b 
fttr  die  verschiedenen  Reize  in  demselben  Verhsllnisse  ändert,  Ist  eine  Pol« 
gening  unserer  Formel,  wenn  k  dabei  constant  bleibt,  nur  dass  nach  einem 
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ricbUgen  Gange  die  Constanz  von  k  biebei  selbst  ersl  umgekehrt  aus  dem 
Parallelgesetze  gefolgert  werden  kann,  wie  nnten  gezeigt  wird. 

Mit  der  Ma ssfo r in  el  h  ii  t  m a  n  nun  e i n  a  1 1 e  me ines, 
D i c h l  tn e h r  h  1  o s  f ü r  G 1  e i  c h h e i t s f ü II e  d e r  E ni  p f i n d u n g 
gültiges,  AbhäQgigkeits verhältniss  zwischen  der 
Grösse  des  fucdamentalen  Reizwerthes  und  der 
Grosse  der  zugehörigen  EmpfiDduDg  gewonnen,  wel- 
ches gestattet,  aus  Grtfssenverbllltnissen  des  ersten 
das  Wievielmal  des  letzten  zu  berechnen,  womit  das 
Mass  der  Empfindung  gegeben  ist. 

Eine  n-mal  so  starke  ErTipfjuduiig  y  w  wd  hienach  nicht  die 
sein,  welche  einem  7i-n\id  so  ^rossen  Werthe  des  äusseitMi  n<]or 
äquivaienlen  inneren  Reizes  ß  zugehört,  sondern  welche  einem 
solchen  Werthe  von  ß  zugehört ,  der  nach  der  Massformel  einen 
h^bX  so  grossen  Werth  von  /  giebt. 

Gesetzt,  die  Emp6ndung  /  bei  einem  bestimmten  Fundamen- 
talwerthe  des  Reizes  ist  gegeben ,  so  wird  y  auf  den  n- fachen 

Werth  steigen,  wenn  der  fundamentale  Ueizwerlii     aul  die  n- 

üiche  Potenz  steigt,  und  auf    ihres  Warthes  herabkommen,  wenn 

aus  dem  fundamentalen  Reizwerthe  die  n-te  Wurzel  gezogen  wird. 

Denn,  was  das  Erste  anhingt,  so  hat  man,  indem  man  auf 
beiden  Seiten  der  Massformel  mit  n  muitiplicirt 

fiy«nAlog^  (4). 

Da  aber  dem  n- fachen  Logarithmus  einer  Zahl  der  Logarithmus 
der  n-ten  Potenz  der  Zahl  substituirt  werden  kann,  äo  kann  uiau 

auch  fttr  n  log    substituiren  log        und  erhalt  so ; 

ny  =  Älog(|.y  (5). 

Nicht  minder  hat  man,  indem  man  auf  beiden  Seiten  der  Mass- 
formel mit  n  divtdirt,  oder,  was  auf  dasselbe  herauskommt,  mit 

~  muitiplicirt : 

-iHog(4)T  (6) 
sofern  bekanntlich  allgemein  cc  »  » 

F  •  e  Ii  B  e  r,  BJeaeot«  4«r  Psychophysik.  II,  S 
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U«berluiup(  aber  isl  das  Verliltttaiiat  swaiar  EmpfinduimaQ 
y\  die  den  Raiiaii       ingeliOran : 

l^iil      log  /?    log  6 

also  gleich  dem  YerbältDisse  der  Logaritbnien  der  fundamentalen 
Reizwerthe. 

In  der  Massformel  und  ihren  Ablcilungen  ist  sowohl  die  Grösse 
des  Reizes  aU  der  Empßndung  jede  auf  eine  Einheit  ihrer  Art  su 
beziehen.  Denn  da  Reiz  und  fimpfindang  ganz  heterogener  19a tur 
sind,  so  ktfnnen  sie  auch  nar  durch  Einheiten  ihrer  Art  besonders 
gemessen,  nicht  aber  ihnen  eine  gemeinsame  Einheit  untergelegt 
werden.  In  der  That  erklSren  wir  in  unserem  Ifasse  der  Empfin- 
dung diese  nicht  als  ein  Wievielmal  dcsBeizes,  sondern  als  t  in 
Wievielmal  einer  als  Einheit  untergelegten  Enifiiinlungsgrüjise 
derselben  Art,  und  nur  die  Beziehung  der  Empiindung  zu  ihrer 
Einheit  wird  nach  der  Beziehung  des  Reizes  zu  seiner  Einheit  be- 
stimmt, indem  beide  Besiehungen  eine  Function  von  einander  sindp 
welche  derartig  ist,  dass,  wenn  die  eine  Beziehung  gegeben  ist, 
die  andere  daraus  zu  folgern  ist.  Diese  Function  Ist  es,  die  durch 
unsere  Massformel  darfi^slellt  wfrd. 

Bei  der  an  sicli  willküUrlichen  W^abl  l1(  r  luiilieilcn  von  Reiz 
luiii  Empiindung  können  verseil icdene  Uiirksii  lilrn  hestinimen. 
Man  kann  die  Einheiten  von  ilcu  und  Empiindung  zusammentref- 
fen lassen,  d.  h.  die  Einheit  der  Empfindung  bei  dem  Reizwerthe 
annehmen,  den  man  als  Einheit  des  Reizes  annimmt,  kann  sie 
aber  auch  eben  so  gut  auseinanderfallen  lassen ,  d.  h.  die  Einheit 
der  Empfindung  bei  einem  anderen  Reizwerthe  als  der  Reizeinheit 
annehmen ,  da  gar  keine  Noihwendigkeit  vorliegt ,  beide  zusam- 
mentreffen zu  lassen.  I's  andern  sich  nur  mit  jeder  anderen  Wahl 
der  Einheiten  die  Conslauten  der  Formel  und  hiemit  die  absolute 
Grösse  der  Zahl,  durch  welche  eine  Empiindungsgrösse  ausge- 
drückt wird,  ohne  dass  aber  die  Grüssen verha itn iss e  der 
Empfindung,  auf  die  es  beim  Masse  allein  ankommt,  andere  da- 
durch werden. 

Verlangt  man  die  einfachstmöglicho  Form  der  Massformel 

y  =  loa  ß  (8) 

in  welcher  6  =  1,  /f  =  f ,  so  kcinn  man  die  Einheilen  von  P.eiz  und 
Empfindung  nicht  auf  denselben  Punct  verlegen.  Denn,  um  6  aa  I 
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III  setien,  ut  nan  m  den  Scbwellenwerth  des  Reiies  als  Binbeit 

gebunden;  auf  welchen  man  nicht  zugleich  die  Einlieit  der  Em- 
pfinduDi^  fallen  lassen  kann,  da  die  NullempÜiidung  daraut  flilU, 
welche  keine  Einboil  t^ewährt.  Man  erhält  aber  die  einfachste 
Form ,  wenn  man  die  Heizeinheit  beim  ScbweUeüwerthe  nimmtf 
wodurch  alle  Reizwerthe  zu  fimdamentalen  werdeD,  die  Empfin- 
dongseiDheil  aber  bei  einem  fundamentalen  Reizwerthe,  dessen 
Logaritbmns  I  ist,  d«  i.  der  gleich  der  Grundiahl  der  angewandten 
Logarithmen  iat,  also  unter  Anwendung  gemeiner  Logarithmen  bei 
dem  lOfachen,  unter  Anwendung  natürlicher  bei  dem  «-fachen 
(2,718. . .  fachen)  des  Scbwellenwerthes. 

Dass  ifc  as  I  wird,  wenn  man  die  BmpflndiiQgMfiüiait  bei  eloem  tandM» 
meatalen  Reizwerthe  glaieh  der  Grondfahl  der  aagewaadten  Logarithmen 
•etat,  findet  sieh  leicht  so :  Sei  allgemein  die,  in  irgend  einem  Systeme  ge- 
Bonmene,  Grondsalil  a,  so  hat  man,  indem  man  die  fimpfindnogselBlieit  bei 

|-  ai  a  seltl»  also  hierbei  y  «  4  seist,  nsch  SobatitaUon  dieser  Weiihe  In 

die  Massfomel 

1  «  ftloge 

mithin 

loga 

Da  nnn  in  jed«D  Systeme  der  logarlthrnns  der  Orundsaht  also  log  «  w  f  Ist, 
so  erhilt  blediwch  k  den  Werth  I . 

Diese  Einheiten  von  Reiz  und  Krnp(iiidung.  welche  b  =  1  und 
k  =  i  macheu  und  hiemit  auf  diu  einfachst Miui;Uche  Form  der 
Massformel  ^alog/ff  zuraolUtthreni  sollen  künftig  die  Fun  da - 
mentalein heiten  heissen,  und  zwar  gewöhnliche  oder 
natflrliehe,  je  nachdem  man  dabei  gewöhnliche  oder  natürliche 
Legarithmen  ▼oraussetst.  Die  Refaeinheil  hleibt  beidesfaUs  die- 
selbe; aber  die  Empfindungseinheil  lindert  sieh  nach  dem  ioga- 
rilhmiscben  Systeme  im  Verlialiiusse  von  \  0  : 2,7 18  .... 

Unier  Voraussetzung  der  Fondamentaleinheiten  Itann  man 
ein&ob  sagen,  die  Siirlte  der  Bmpfindong  sei  der  Legs- 
rithmus  der  Stärke  des  Reizes,  und  man  wird  zwar  je 
Dach  dem  angewandten  logarithmischen  Systeme  den  Zahlaus- 

druck  für  die  Grösse  dor  Empfindung  verschieden,  die  ab- 
sei nie  (iiosse  aber  in  Rücksicht  der  dabei  unterliegenden  ver- 
schiedenen Einheil  gleich  j^ross  finden  ,  wie  man  ja  aueii  iüi  die 
Lange  4  die  Lange  42  aetzeu  kann  und  mit  der  leUleren  Zahl  keine 

2* 
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grossere  Länge  bexeiohoeo  wird,  als  mit  der  erstereD,  wenn  man 
unter  42  zwölf  Zolle  und  nnter  1  einen  Pnss  versteht. 

Hienach  wird  z.  B,  unter  Anwendung  gewöhnlicher  Fun- 
dameulaleinheiten  eine  Verdoppelung  der  Empfindung  i  statlfin- 
dea,  wenn  der  Reiz  sich  vcrzehnfacbt,  da  log  10  =  4,  log  400»  2. 
Aber  man  würde  Unrecht  haben,  sa  sagen,  dass  überhaupt  jede 
Emp6nduBg  sich  verdoppelt,  wenn  sich  der  Reis  verxehnfacht, 
sondern  eben  nnr  jene  Empfindung  4,  die  dem  Werthe  40  ta- 
gehOrt,  d.  i.  einem  Reite,  der  40mal  so  gross  als  sein  Schwellen- 
Werth  ist.  Sollte  die  Empfindung  9  sich  verdoppeln,  welche  cum 
Rei/c  fOO  iji  hörl,  so  würde  diess  bei  einem  Reize  stallfinden,  des- 
sen Logariihniuij  i  ist,  d.  i.  bei  10000,  also  hier  der  Heiz  sich 
nicht  verzehnfachen,  sondern  verhundertfachen  müssen,  u.  s.  f. 

Auch  wird,  wenn  die  Empfindung  4  unter  Anwendung  ge- 
wohnlicher  Fundamentaletnheiten  sich  bei  Vereehnfachung  des 
Reises  verdoppelt,  diess  nicht  mehr  stattfinden,  wenn  man  natttr- 
liehe  Fundamentaleinbeiten  anwendet,  weil  die  Empfindung  4  hier 
einem  niederen  Reizgrade,  nicht  dem  40fachen,  sondern  9,748 .. 
fachen  des  SchwcUenw  ei  l  lies  zugehört,  und  mithin  einer  geringe- 
ren absoluten  Grösse  der  Empfindun:^  entspricht.  Diese  wird  sich 
verdoppeln,  wenn  der  Reiz  auf  das  2,748 . .  .fache  steigt. 

Will  man  die  BmpflodQogsetDheit  und  ReiseiDheit  in  demMlbea  PuDete 
tussnimeDlreffea  lassen,  so  wird  man  die  der  vorigen  nftchst  einfache  Form 
der  Massformel  erhallen ,  wenn  man  die  Reizeinheit  und  die  Empfindungs* 
einhcit  zugleich  bei  einem  fundamentalen  Reizwerthe  nimmt,  welcher  gleich 
der  Grundaabl  der  angewandten  Logariibman  iat.  Biaae  Form  der  Maaafor- 
mal  ist 

yailog/?+4  (»). 

in  dar  Tbal,  die  Badingiug^  dass  f^*  iai,  wenn     «  <^  Siebt  durch 

Sttbstitalion  dieser  Warthe  in  dta  Massfonnel 

I  aftloge 

d.  i.  ifc  «  i,  weil  log«  «■  f. 

Die  Bedingung  Terner,  dass  y  und  ß  zugleich  1  sind,  giebt  durch  Sub* 
aUtution  von  I  sowohl  Ar  y  als  fi  in  die  Form  dar  Maaaformal  (tj  undSatsung 
yoo  k  m.  I 

i  =  lOR  4  —  log  b. 
Da  aber  !om  <  =  0,  so  erhüll  man  —  log  6  =  +  4 . 

Suhstituiri  man  endlich  diese  Werlbe  k  =  1  und  —  log  6  =  4-  4  in  die 
nlli^enieine  torm  der  Massformet  /  s  ik  (log/f  —  log6J,  so  erhitll  man  (^lo 
obige  Form. 

Die  einfachste  Form  der  Blassformel  yalogß  kann  überall 
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dieoen  und  wird  Überall  die  einfachste  Ableituog  der  Resuliale 
gßslatteo,  wo  der  Schwellenwerth  des  Reizes  constant  bleibi,  in- 
dem man  es  dann  immer  io  seiner  Macht  bat»  die  Fundamental- 
etnheiten  aniuwenden,  also  die  Einheit  des  Reizes  constant  bei  6, 
und  die  der  Empfindung  bei  dem  fundamentalen  Beizwerthe  gleich 
der  Grundzahl  der  aDgewandtcn  Logarithmen  zu  nehmen.  Wo  je- 
doch Veründeruni:5en  der  Reizbarkeit  eintreten,  oder  die  Möglich- 
keit derselben  berücksichtigt  werden  soll,  kann  h  nicht  niij^eniein 
A  1  gesetzt  werden;  und  wir  werden  uns  daher  in  der  Folge 
zwar  bHufig,  aber  nicht  immer,  der  einfachsten  Form  der  Massfor- 
niei  bedienen. 

Wie  leicht  zu  erachten,  fahrt  die  Abhängigkeit  der  Empfin- 
dung vom  Reize  von  selbst  die  umgekehrte  Abhängigkeit  des  Rei- 
zes von  der  Empfindung  mit,  nicht  insofern  der  Heiz  seinem  Da- 
sein nach  in  Abhängigkeit  von  der  Empfinduni;  blande,  aber  in- 
sulern die  (»rosse  des  Reizes,  welche  nüthig  ist,  eine  gegebene 
Empfindung  zu  erwecken,  in  Abhängigkeit  von  der  Grösse  der 
£mpfinduDg  steht.  Dieses  Abhängigkeitsverhaltniss  drUckt  sich 
mittelst  Umkehrung  der  Hassformel  aus  durch 

X 

flm^ba^  (10) 
wo  a  die  Gnindsahl  der  angewandten  Logarithmen  ist,  welche 
Formel  sich  unter  Anwendung  der  Fundamentaleinheiten  zu  fol- 
gender verein  lacht : 

Die  Formel       k  log£-  führt  nttmlich  zuvOrderai  zu  log^  «  ^  «liMe 

o  O  m 

nefa  S.  4  zn  y  B  a  *  und  diese  zu  ^  s  6«  *  . 

In  Retreff  der  Redeutung  und  Verwendung  der  Massforinel 

sind  folgende  Bemerkungen  wichtig. 

Sie  ist  eine  Formel,  Speiche  nach  ihrer  BegrUndun^swt•ise 
nnmittelbar  nur  als  massgebend  für  die  Abhiingigkcit  der  I  n  - 
tcnsität  oder  Stärke  der  Empfindung  von  der  Intensität 
oder  Stärke  des  Reizes  gelten  kann,  wenn  ein  Beiz  an  einem 
Puncto  oder  in  gleichem  Verhaltnisse  an  allen  Pnoeten,  wo  er 
besieht,  ab-*  oder  sunimmt.  Wenn  wir  von  Messung  der  Em- 
pfindung durch  den  Reiz  mittelst  der  Massformel  sprechen,  ist 
daher  auch  stets  die  Messung  der  lntensii;it  der  Ernpfiiidung 
nach  der  Intensität,  nicht  nach  der  Quantität  des,  Uber  eine 
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l>P^eI>rno  /eitlirhe  oder  rttumliobe  Ausdehnung  sich  erstreckendeo 
Keizds  damit  (gemein L 

Soll  die  Empfindung  einfach  als  Fünction  des  Heises  mittelst 

der  Massformel  gemessen  werden ,  so  muss  der  Schwellenwerth 
des  Reizes  6  bokiinnl  und  ebt  nso  wie  k  bei  den  verschiedenen 
Keizgraden  cnnstant  soin.  Nun  bleibl  zwar  k  durch  Reizeiinvir- 
kung  ungeündert,  wie  ich  unten  besonders  zeige,  nicht  aber  6,  in- 
dem sich  durch  Reizeinwirkung  die  Reizbarkeit  ändert.  Je  mehr 
sie  sich  aber  abstumpft,  ein  um  so  grCteserer  Werth  des  Reizes 
gehört  dazu,  die  Empfindung  auf  die  Schwelle  zu  beben,  um  so 
mehr  steigt  also  6.  Inzwischen  hebt  dieser  Umstand  die  Anwend-  > 
barkeit  der  Messformel  nicht  auf,  sondern  er^'eitert  sie  vielmehr. 
Denn  es  zeii;l  sich  hiemit^  dass  sie  nicht  blos  massaebend  ist  für 
dio  AMülntziiikeil  der  Empfinduni!  vom  Heize,  sondern  auch  vom 
Grade  der  Euipfindtichkeit,  womit  er  aufgefasst  wird.  Eben  so, 
wie  wir  in  die  Formel  ein  variables  ß  einführen  und  die  davon 
abhängige  Aendemng  von  y  verfolgen  kennen,  können  wir  ein  va- 
riables b  einführen  und  hienach  dieAendeningen  von  y  verfolgen. 

Diess  federt  nalflrlich  dazu  auf,  (i;is  Gesetz  der  Aenderungen 
von  6  durch  Reizeinwirkung  genauer  zu  sludircn,  um  dann  b  als 
Function  der  Stärke  und  Dauer  des  Reizes  in  die  Formel  einftth-> 
ran  zu  können.  Zu  diesem  Studium  eines  an  sich  wichtigen  Ver- 
holtnisses  aber  bietet  die  Massformel  selbst  den  geeignetsten  An- 
halt dar.  Wie  es  scheint »  kommt  b  bei  jedem  nicht  zu  heftigen 
Reize  mit  verlängerter  Dauer  desselben  zu  einem  Granzwerthe, 
oder,  bei  rascher  periodischer  Wiederkehr  desselben,  zu  einem 
mittleren  Werlhe,  welche  mit  derGriisse  des  Reizes  und  der  Dauer 
der  Periode  in  einer,  jedoch  noch  nicht  ermittelten,  gesetzlichen 
Beziehung  stehen;  und  es  werden  durch  Substitution  einestheils 
des  Anfangs  Warthes,  andemtheiis  jenes  Grilnzwerthes  oder  mitt- 
leren Werthes  in  die  Hassformel  HauptfUle  ihrer  Anwendung  ge- 
deckt sein. 

Wo  der  Schwellenwerth  6  nicht  bekannt  ist ,  mithin  ein  ab- 
solutes Mass  der  Empfindung  durch  die  Massformel  nicht  stattfin- 
den kann ,  Itisst  sicli  aber  doch  dieselbe  zum  Masse  von  Empfin- 
dungsuntarscbieden  benutzen,  indem,  wenn  man  dieselbe  filr  swei 
verschiedene  ISmpfindungen  aulrtellt,  und  den  Unlersehsed  der 
Ausdrucke  nimmt,  der  Schwellenwerth  6  aus  diesem  Unterschiede 
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verschNN  indet,  wie  m,\i\  schon  S.  !  4  hat  bemerken  können,  und  in 
eiot^m  spalcieu  k.ipilel  noch  weiter  wird  erörtert  werden. 

Stellt  man  in  der  Massformel  dieConstante  b  als  Function  der 
anderen  Gr<to6ea  auf,  90  erbllli  man  aas  der  Formal  4 1  die  folgende 

6«T  (12) 

ak 

wenn  a  die  GrundzabI  der  angewandten  Logarithmen  ist,  wonach 

h  dem  Reize  ß  proportional  ist,  der  eine  gegebene  Empliiidung  y 

mitfuhrt.  Uienach  kann  der  reciproke  Werth  von  6,  d.  i. 

geradezu  als  Massstab  der  absoluten  Empfindlichkeit  oder  der  im 
Sinne  von  Tb.  L  S.  1 54  verstandenen  Reisharkeit  gelten ,  sofern 
auch  diese  nach  froherer  Begriffsbestimmung  dem  Reise  reciprok 

ist,  der  eine  gegebene  Emplindung  auslost. 

Hiebei  ist  vorausgesetzt,  was  in  folgender  Einschaltung  be- 
wiesen wird,  dass  k  sieb  nicht  mit  b  Rodert. 

stellt  mao  in  der  Massfonuei  k  als  Fuoctioo  der  anderen  Werlbe  auf«  so 
crbäil  man 

»=_2_  ■  r  

,0g.  i-       log/»- log 6  (13) 
wonach  k  der  Empfindung  y  proportional  ist,  die  durch  ein  gegabciics  fun- 
damentales AeUverbttltoias  4-  b^rvQrgebt.  Nun  liesse  sich  allgemeio  ge- 

sprocheo  als  mügllch  deoken,  dass»  wenn  der  fiohwelloawerth  des  Heises  6 
sieb  vemOge  Abäuderang  der  Reisbarkeil  ttndert,  auch  das  fundamentale 

Reisverfaaitoiss  A  sich  Sndert,  bei  welchem  eine  gegebene  Bmpfiodungs* 

6 

grosse  y  entsteht.  In  diesem  Falle  wurde  voriger  Formel  zufulj^e  der  Werth 
Je  sich  mit  dem  Warthe  b  ändern,  davon  abhangig  sein,  und  man  also  einen 
Constanten  Werth  von  k  fa  der  Massformel  nur  so  lange  anwendeo  dürTen, 
als  die  abseittte  Empfindlichkeit  oder  Reisbarkeil,  von  welcher  b  abhangt, 
disaelbe  bleibte  Von  der  anderen  Seite  aber  Ist  allgemein  gesprochen  eben 
te  denkbar,  dast,  wie  auch  derSchwetlenwerth  fr  sich  andere^  doch  die  Bm* 

fflodung  dieselbe  MeibC,  wenn  nur  das  fandamentalo  ReisverhSltniss  A 

6 

i  II  •'  lileibt.  In  (ii«'seai  Falle  ist  k  unabhiinL-ig  von  der  Rei/baikeit  und 
Ka;>n  t  ei  fen  ver<>cluedeo5ten  W^erll^n  von  6  dasselbe  k  in  der  Massformel 

angewandt  werden. 

Nur  die  Erfahrung  k.inn  diese  wichtige  Frage  entscheiden,  und  sie  ent- 
scheidet für  die  letzte  Annahme.  In  dem  Kapitel  über  das  Paralielgesetz  bat 
sich  gezeigt,  dass  ein  Unterschied  zwischen  zwei  Heizen  gleich  deutlich  er- 
scheint, mögen  sie  mit  ermüdeten  Orgenen,  wodurch  der  5chwellenwerlh  6 
lieh  ändert,  oder  mit  nicht  ennttdetea  aafgefasst  werden.  Seien  nun  ersten^ 
Uls  die  zu  einander  gehörigen  Warthe  der  Constanlen  6'  and  k',  letztenfalls 
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b  uml  k,  und  befdmfolto  die  Reiie,  deren  Unlerecbied  a«lkutesfeii  Ist»  fi  und 
0t ,  80  Ist  erstenfalls  der  Empfiadnegsuntersebied 


wovon  sich  die  zweite  Form  ergiebt,  iodeni  wir  die  Differenz  der  I>ogaritb- 
men  in  den  Logarithmus  des  Qaotieotea  ttoiseliea.  Zweitealills  ist  der  fiafr* 
pflndaogsanterscbied 


Sollen  nun  beide  Unterschiede  gleich  sein,  wie  es  die  Erfahrung  zeigt, 
so  muss  k'  =  k,  d.  i.  der  Werth  von  k  unabhüngig  vom  Werlhe  6  sein*). 

Man  sieht  hienach,  dass  das  Purailelgcsclz  eine  wesentliche  Kr(;janzung 
des  Weber'schen  Gesetzes  in  der  Feststellung  der  Massformel  ist. 

Ilieiiach  iHsst  sicfi  am  der  Massformel  loigeudec  beachlens*» 
werthe  Satz  abieiteD : 

Wenn  der  Reizwertb  6,  bei  welchem  eine  Empfinduog  aaf 
die  Schwelle  tritt,  sich  in  gegebeoemVerbttltDisse  vergrOssert  oder 
verkieiDort,  so  vergrtfesert  oder  verkleinert  sich  jeder  Beixwerthy 
durch  welchen  eine  Empfindung  gegebener  StUrke  erzeugt  wer- 
den soll,  in  demselben  Verhältnisse.  Wenn  also  z.  B.  Jemand,  der 
sich  der  Tdulilieit  nähert,  einen  niiKi!  so  starken  Schall  braucht, 
um  deüsclbeii  überhaupt  noch  zu  lioieii  ,  als  ein  Anderer  mit  ge- 
sunden Ohren,  so  wird  er  auch  einen  »mal  so  starken  Schali 
brauchen,  um  ihn  gleich  stark  als  dieser  zu  hören,  gleichviel, 
welche  Stärke  man  hiebet  zu  Grunde  legen  mag.  Denn  wir  haben 
nach  der  Massformel  y  ss  k  log  ^.  Soll  nun  bei  n fächern  Werthe 

von  6  der  Weith  von  y  uoch  gleich  gross  ausfallen,  als  bei  ein- 
fachem, so  niuss  auch  das  n  fache  ß  angewandt  werden. 

Wir  haben  kein  directes  Mittel,  die  Starke  von  Empfindungen 
bei  verschiedenen  Individuen  zu  vergleichen.  Aber  man  sieht 
nicht  ohne  Interesse,  dass  wir  durch  Bestimmung  des  Schwellen- 
werthes  6  bei  verschiedenen  Individuen  ein  indirectes  Mittel  erw 
halten ,  welches  für  die  ganze  Skale  der  Empfindungsstarken  auf 
einmal  ausreicht. 

Uebrigens  zeigt  die  Form  der  Massformel ,  tia^s  es  für  die 
Grösse  der  Emptindung  auf  dasselbe  herauskommt,  ob  man  ß  in 
einem  gegebenen  Verhältnisse  verringert  oder  b  in  demselben 

*]  Bin  später  zu  maehender  Unterschied  iwlsoheo  BmpfindimgsitDter- 
sebiedea  und  empfnndsnea  UnterseUeden  wird  in  dieser  DednotioB  nichts 
weteiitlicb  ändern. 
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Verhältnisse  vergrössert  denkt.  Di(  fuhrt  in  einer  doppelten 
Repräsentation  einer  abgeänderten  Hei/J)arkeit,  und  es  kann  unter 
Umständen  sachgeosässer  sein,  sich  der  einen  oder  anderen  zu  be- 
dienen. Man  kann  eine  verminderte  Reizbarkeit  ebensowohl  durch 
eine  vennindarte  Reiseinwirknng  ß  bei  gleichem  Schwellenwertbe 
b  reprVsentiren ,  als  durch  einen  erhöhten  Schwellenwerth  6  bei 
gleicher  Reifeinwirkung  ß.  Ersteres  kann  man  als  Abstumpfung 
der  Reizeinwirkung  oder  des  Reizes ,  Letzteres  als  Abstumpfung 
der  Reizbarkeit  hczeicbnen.  Hei  Uebersetzung  des  Reizes  in  die 
davon  abhängige  psychophysische  Hewegung,  welche  aber  erst  in 
der  inneren  Psychophysik  Platz  zu  greifen  bat,  ist  nur  die  erste 
Repräsentation  anwendbar,  sofern  eine  verminderte  Reizbarkeit 
voraussetslich  nur  darin  ruht,  dass  eine  verminderte  psychophy- 
sische Wirkung  des  Reizes  stattfindet,  die  wir  dann  durch  ein 
vermindertes  ß  ausiudrttcken  haben  werden.  Aber  in  der  äusse- 
ren Psychophysik ,  auf  deren  Roden  wir  jetzt  stehen ,  haben  wir, 
um  oinie  Voraussetzung  nur  die  faclischen  Verhältnisse  durch  die 
Foi  jnel  zu  reprlisentiren  ,  den  Rriz  ß  in  seiner  wirklicheu  Grosse 
in  die  Formel  einzuführen,  und  die  Variabilität  seiner  Wirkung 
nach  Abänderung  der  Reizbarkeit  durch  eine  Variation  der  Con- 
stante  6  darsustellen,  wobei  wir  also  auch  im  Folgenden  sunllchst 
stehen  bleiben. 

Nennen  wir  D  den  Werlh  von  j-/,  bei  welr  hem  dir»  Einheit  der  Empfln- 
duiv,'  y  angenommen  wird,  sr>  worden  wir  in  den  allgemeinen  Ausdrücken, 
wolche  bisher  für  6  und  k  gerieben  wurden,  den  Werth  von  v  =  4  zu  setzen 
liaben,  wciui  wir  zugleich  (i  =  B  setzen.  So  erhalten  wir  diese  Constaoteo 
als  Function  des  crtahrungsmässigen  Werthes  nämlich 

(U) 

log.  f 

Diese  Warthe  ittr  6  und  Jk  lassen  sich  dann  auch  beliebig  In  die  Maasformel 
snbstituireii.  Bei  SnbsUtatton  des  Werthes  von  b  hat  man 


k  log 


^log.     +  log  a  *  ^ 
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-Alog|.+  4  (46) 

DI«  Sobfttitiittoii  von  y  fUf  log««  In  diMer  ll«rl«itiuig ,  weleh«  mf  dM 
fclioo  S.  M  geftmdene  ErgebnlM  tturttcklttliri,  begrttndM  steh  dtdorcb,  das« 

loga*  ™  X     ^'       ^^^^        ^  ^*  ^^'^  ^  GruadzabL 
Bei  SvbsiitutloD  dM  Wertbes  von  k  findet  man  leicht 

Intwlsohen  wird  man  die  einhche  Avweoduiig  der  Bncbetabea  d  und  k  la 
der  HaMformel  Im  MgemeiDen  bequemer  lor  Ableitung  von  Folgeraageii 
finden. 

2a  den  bei  der  Anwendting  der  Massformel  m  bertteksioliU- 

gendcn  L  iiistJinden  gehört  \v<>sontIicli  das  Vorhandensein  innerer 
Empfindiingsreiüe.  Sofern  solclie  vorhanden  sind,  ist  ihre  Grfisse 
der  Grösse  der  äusseren  Heize  hin^iiziiftlsjen ,  un»  den  Werth  von 
zu  erhalten ,  welcher  in  die  Formel  einzuführen  ist.  Es  liaoo 
aber  ihr  Dasein  und  ihre  GrOaae  Oberhaupt  nur  aus  dem  Vorhan- 
denseiii  und  der  Stärke  von  Empfindongen  bei  Abweaenheil  von 
fiusseren  Beiien  erschlossen  und  nach  Vergleichung  mit  deren 
Wirkung  in  einem  Aequivalente  berOeksichtigt  werden.  So  haben 
wir  zu  jedem  äusseren  Lichlreize  eine  kleine  Grösse  hinzuzufü{^en 
und  den  so  vermehrten  Heiz  in  die  Formel  als  ß  einzuführen,  um 
d;»s  Resultat  der  Liehteuipfindung  voilstandiü;  zu  erlialten  ,  solern 
sich  nach  mehrfacher  früherer  Erörterung  schon  ohne  «iusseren 
Reiz  eine  schwache  Lichtempfindung  im  Dasein  des  Augenscb warz 
geltend  macht,  welche  das  Vorhandensein  einer  Inneren  Ur- 
sache der  Lichtempfindung  voraussetit,  die  wir  kurz  als  Inneren 
Reis  bezeichnen.  LSsst  sich  nun  diese  ZusatigrOsse  tum  fiusseren 
Reise  nicht  genau  bestimmen ,  so  muss  doch  ihr  Dasein  berück- 
sichtigt werden ,  da  sie  hei  schwachen  äusseren  Lichtreizen  den 
wichtigsten  Eintluss  gewinnt,  und  nHl^^ell  verhällnissm.lssia  da- 
gegen starke  äussere  Ltchtreize  angewandt  werden ,  wo  ihr  Ein- 
fluss  vernachlässigt  werden  soll. 

Von  der  anderen  Seite  ist  in  Rücksicht  zu  ziehen,  dass  manche 
Reize,  abgesehen  von  der  Abstumpfung  der  Reizbarkeit,  die  sie 
mitfohren ,  einen  ihre  Einwirkung  beschrünkenden  Mechanismus 
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auslösen,  dessen  Wirkung  mit  der  Stärke  der  Heize  wachst.  Min- 
destens gilt  diess  von  dem  Licbtreize,  sofern  sich  die  Pupille  durch 
den  verstärkten  Licbtreiz  verengert,  und  es  wttre  sehr  mlfglichy 
dass  beim  Gehöre  und  vieiieicbi  auch  bei  anderen  Sinnen  elwaa 
EntspredieDdes  statifiinde.  NatOrlieh  kann  der  Reiz  nurmilRUek- 
sieht  auf  diese  Beschrankung  in  die  Massformel  eingeführt  wer- 
den ,  welcher  man  beliebig  durch  eine  demgemässe  Reduction 
von  ß  oder  Steigerung  von  b  gentigen  kann. 

Jeder  Reiz  irradiirt  in  einem  gewissen  Umkreise  und  jeder 
klingt  während  einer  gewissen  Zeil  nach,  nachdem  sein  Eindruck 
einmal  geschehen  ist.  Auch  hieraus  kilnnen  zu  l>erUcksichtigende 
Zuwachse  lu  dem  direct  und  momentan  wirkenden  Reize  hervor- 
gehen. 

Noch  in  anderer  Weise,  nach  Gesetzen  des  Gontrastes  nttm- 

lieh,  wirken  vorgHngige  und  mitgehende  Reize  abändernd  auf  die 
Grösse  der  Emplindung  ein,  die  ein  gegebener  Reiz  hervorruft, 
Soll  Uiil  Kiicksiehl  hierauf  die  Masslorniei  einfache  Anwendung 
finden,  so  müssen  entweder  alle  Reize  sich  in  demselben  Verhalt 
niase  andern,  oder  es  mOssen  alle  Reise  ausser  dem  sich  ündem- 
den  oonstant  gehalten  werden ;  wenigstens  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  unter  diesen  beiden  Voraussetzungen  die  einfache  Anwen- 
dung der  Bfassformel  stattBnden  kann.  Das  Webe  rasche  Gesets 
nSrolich  bestätigt  sich  unter  der  ersten  Voraussetzung  beim  Ver- 
suche mit  den  Wolkennuancen  (Th.  1.  S.  <40),  unter  der  zweiten 
VorausseUiiiiL'  bei  Schätzung  der  Slenigrössen 

£ndlich  ist  noch  als  eines ,  bei  den  Anwendungen  der  Mass- 
formel zu  berücksichtigenden  Punctes  der  Aufmerksamkeit 
zu  gedenken.  Vorläufig  fodem  wir  für  eine  vergleichbare  Anwen- 
dung der  Massformel  einen  vergleichbaren  Zustand  der  Aufmerk- 
samkeit. Spater  wird  sich  zeigen,  einmal,  dass  der  verschiedene 
Grad  der  Aufmerksamkeit  in  gewissen  Grünzen  und  in  gewissem 
Sinne  bei  den  Anwendungen  der  Masblumiel  auf  Empfindungen 
nicht  in  Betracht  kommt,  zweitens,  dass  die  Mfrssformel  auf  das 
Mass  der  Aufmerksamkeit  selbst  Anwendung  linden  kann.  Uiezu 
jedoch  müssen  erst  manche  Erörterungen  der  inneren  Psychophy- 
sik  vorausgehen. 

Man  sieht  nun  wohl  aus  Vorstehendem,  dass,  so  einfach  die 
Massformel  ist,  doch  ihre  Anwendung  keine  zu  einfeohe  Sache  ist. 
Und  es  bietet  sieh  bei  diesen  Schwierigkeiten  ihrer  Anwendung 
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leicht  die  Frage  dar,  ob  etwas  und  was  überhaupt  mit  ihr  gewon- 
oen  sei. 

1q  dieser  iÜDsicht  ist  zu  bemerken ,  dass  das  Hauptinteresse 
der  Massfonnel  nicht  sowohl  darin  liegt,  dass  sie  gestattet,  Em- 
pfindungen wirklich  genau  in  Zablwerthen  zu  vergleichen,  woca 
nicht  leicht  ein  wissenschaftlicher  oder  praktischer  Anlass  sein 
durfte,  als  dass : 

1)  mit  der  durch  sie  begründeten,  unter  ganstigstcn  Um- 
stunden zu  verwirklichenden,  principiellen  Möglichkeit  des 
Masses  der  Begriü"  desselben  auf  ein  festes,  klares,  exactes  Fun- 
dament gebfiut  und  hieiiiit  der  INy  hophysik  die  rnatliemalische 
Unterlage  überhaupt  gesichert  ist;  dass  3)  in  der  functionelieu 
Verknüpfung  der  Werthe  y,  b  das  Verhaltniss  von  Reiz,  Em- 
pfindung und  Empfindlickkeit  einen  Ausdruck  findet,  welcher 
eine  sugleicb  klare  und  scharfe  Auffassung  dieses  Verhältnisses 
nach  factischer  Besiehung  begründet,  und  der  Untersuchung  dar- 
über klare  und  sichere  Angriffspuncte  gewährt ;  dass  3)  nach  die- 
ser functioncllen  Bcziehun<j  sich  auch  ohne  specielles  Mass  doch 
im  A 1 1  ge  Iii  e  i  11  e  n  voraiisseljen  iasst,  wie  sieh  mit  Abänderung 
dieser  und  jener  Verbältnisse  der  Gang  und  Stand  der  Kmpün- 
dungsphttnomene  ändern  muss,  wie  es  mit  den  Granzlällen  und 
Wendeponcten  derselben  steht;  also  auch  da,  wo  kein  speciales 
Mass  möglich  ist,  doch  allgemeine  Folgerungen  mtfglich  werden. 

Diese  Vortheile  bieten  sieh  schon  auf  dem  Gebiete  der  au8S6-> 
ren  Psychophysik  dar,  und  in  solchen  vielmehr,  als  in  der  eben 
so  selten  zu  brauchenden  als  zu  verwirklichenden  Mi)i;lichk<  it  der 
Ausfütn  ung  des  Masses  ist  die  Wichtigkeit  der  Massformei  aul  die— 
sem  Gebiete  zu  suchen. 

Jedoch  das  Hauptinteresse  der  Massformel  ruht  meines  Er« 
achtens  überhaupt  nicht  in  der  Süsseren ,  sondern  in  der  inneren 
Psychophysik,  sofern  in  der  durch  sie  ausgedruckten  Massbexie- 
hung  twischen  Reiz  und  Empfindung  swar  nicht  der  Eintritt  in 
die  innere  Psychophysik,  aber  so  zu  sagen  der  Schlüssel  zu  ihrer 
Thür  s^egeben  ist. 

In  der  I  hat,  wenn  sehen  die  Massformei  sehr  viel  beilraaen 
kann,  uns  in  rn  debiete  der  Beziehungen  von  Reiz  und  Empfin- 
dung zu  orienliren ,  so  wird  doch  nach  allem  Vorstehenden  eine 
reine  und  strenge  Anwendung  derselben  hier  nie  stattfinden 
ktfnnen.  Nur  in  gewissen ,  mehr  oder  weniger  weiten ,  nie  gani 
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sicher  zu  beslimmeDden,  GrttDKeo,  mit  mehr  oder  weniger  Appra- 

xinialion,  dürfen  wir  PropoiiionalilUl  zwischen  Heiz  und  (]«Tdurch 
austzeirtster  psychophysischer  Thatigkeit  erwnrteu,  und  \m)  diese 
Pi oportionaliliil  gestört  ist  oder  aufhört,  ist  die  Anwendbarkeit 
der  Massformel  gestört  oder  aufgehoi>en.  Die  Hauptleistung  der 
Siissereo  Psychopbysik  in  Feststellung  der  Massformei  ruht  daher 
meines  Erachtens  darin ,  sie  trotz  aller  Störungen  so  weit  auf  ih** 
rem  Gebiete  begründet  zu  haben,  dass  die  Uebersetzung  in  eine 
reine  Anwendung  auf  dem  Gebiete  der  inneren  Psytshophysik 
möglich  und  nothwendig  wird. 

Inzwischen  stehen  wir  doch  für  jetzt  mit  der  Massfonncl  erst 
noch  ganz  in  der  iiusst^ron  Psycliophysik,  und  haben  ihre  Leistun- 
gen und  Beschränkungen  zunächst  auf  diesem  Boden  in  Betracht 
zu  ziehen.  Je  vollständiger,  getreuer,  voraussetzungsloser  aber 
diess  geschieht ,  so  besser  werden  wir  dem  Uebertritte  in  die  in- 
nere Psychophysik  damit  vorarbeiten. 


Die  Stärke  der  Heize  im  Gebiete  des  Lichtes  und  Sehalles  ist  ^  '  * 
direcl  durch  ihre  lebendige  Kraft  reprilsentirbar ,  und  von  ihnen 
wie  von  anderen  Beizen  anzunehmen,  dass  sie  nur  als  Beize  wir- 
ken ,  sofern  ihre  lebendige  Kraft  eine  lebendige  Kraft  psychophy- 
sischer  Bewegung  im  Ktfrper  ausldst  und  mitbin  reprttsentirt.  Es 
hat  hienach  ein  Interesse,  imsere  Formeln  als  Function  der  leben- 
digen Kraft  des  Reizes  oder  der  dadurch  ausgelosten  Bewegung 
aufzustellen.  Zunächst  zwar  erscheint  diess  nur  unter  dem  Ge- 
sichtspuncte  einer  niathem.itischen  Speculation ;  auch  ist  von 
vorn  herein  nicht  zu  entscheiden ,  ob  Formeln  ,  welche  nach  der 
Erfahrung  zunächst  nur  für  die  lebendige  Kraft  ganzer  Schwin- 
gungen aufgestellt  werden  konnten,  auch  Ubertragbar  sind  auf  die 
lebendige  Kraft  der  Einzelmomente  von  Schwingungen,  und  ob 
sich  die  Leistung  einer  ganzen  Schwingung  und  sonst  anderen 
Bewegungsformen  fttr  die  Empfindung  durch  Summation  dessen, 
was  Ihre  einzelnen  Momente  nach  diesen  Formeln  beitragen,  rich- 
tig wiederfinden  lässt,  vvuiliHch  aliein  die  üeberlragung  auf  Moniente 
gerecht  fertigt  und  von  Nutzen  erscheinen  kunnte.  Da  sich  inzwischen 
eine  solche  Bechtfertigung  durch  ein  spJtteres  Kapitel  zu  ergeben 
scheint,  so  schicken  wir  die  darauf  bezüglichen  Elementarformein 
voraus. 


I 
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Denken  wir  uns  ein  Theilehen  von  der  Maeae  «i,  das  sich  in 
einem  gegebenen  Zeiimomente  mit  der  Geschwindigkeit  v  hewegt, 

und  mitbin  die  lebendige  Kraft  mv*  hat,  vermöge  deren  es,  sei  es 
als  Reiz  auf  ein  Empfindun^sorgaii  wirkt,  oder  seihst  ein  psycho- 
physisch  Ihatises  Element  desselben  darstellt,  und  liiciiiil  so  oder 
so  einen  Beitrag  zur  Tolaiempfindung  giebt,  die  durch  Summation 
der  elementaren  Wirkungen  als  hervorgehend  anzusehen  ist,  wie 
diese  künftig  naher  erläutert  wird. 

Sei  6  die  Geschwindickeit  des  Theilchens,  bei  welcher  des- 
sen Beitr;ic;  zur  GesnniiiiU lupiiiulung  erlischt;  dann  erhalten  wir 
durch  Substitution  von  für  und  von  mb^  fUr  6  in  die  Mass- 
formel 

und  in  die  Fundamental formel 

Die  Gleichheit  von       mit  —  in  letster  Formel  wird  durch  die 

Diiferenzialrechnung  bewiesen,  sofern  d.v*  als  Differensial  ge- 
nommen B  2  vdv.  Also  haben  wir  kurz 

y  =  8Hog-|.;  dy  =  ili^ 

welche  Werthe  noch  mit  dem  Zeitelemente  dt  zu  multipliciren  sein 
werden,  um  einerseits  den  Beitrag  ydl  zu  erhalten,  den  ein  Reis, 
welcher  zur  Zeit  <  die  Greese  mv*  hat,  zur  Empfindung  in  dem 
Zeitelemenle  dt  giebt ,  anderseila  den  Empfindungszuwaohs  dydtf 
den  die  zur  Zeit  t  stattfindende  Empfindung  erlUbrt,  wem  der 
Heiz        im  ZeaelemeoU'  (//  um  d.mv*  wachst. 

Aus  vorigen  Formeln  fliessen  folgende  beachlenswerthe  PoU 
gerungen : 

1)  Die  Masse  der  Theilehen  geht  in  die  Elementarformeln 
nicht  ein. 

8)  Es  ist  gleichgültig,  ob  man  die  lebendige  Kraft  oder  die 
einlache  Geschwindigkeit  in  die  Formeln  einführt,  indem  sieh  leta- 
tenlalb  blas  die  Gonstanten  k  und  JT  verdoppeln. 

3)  Das  Vorzeichen  von  v  und  mithin  die  Ric  litiniL:  i]vr  Ge- 
schwindigkeit isl  t'uillusslos  auf  den  Werth  der  Kmphndung  und 
des  Empfindungsunterschiedes,  indem  stets  gleiches  Vorzeichen 
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im  Zahler  and  Nenoer  der  Ausdrucke  auftritt,  denn  auoh  6  wer* 
den  wir  homolog  dem     wosu  es  gehtfrl,  vorausfusetzen  haben. 

Den  ersten  Punct  anlangend ,  so  ist  es  unstreilig  nicht  ohne 
Interesse,  und,  wenn  man  will,  dem  Charakter  eines  geistigen 
Masses  ans^emessen ,  dass  die  körperliciie  Masse  aus  diesen  For- 
meln ganz  verschwindet.  Die  elementare  geistige  Intensität  hängt 
danach  nur  von  Bewegung ,  nicht  von  Masse  ab.  Indessen  darf 
man  das,  was  fUr  Elemente  gilt,  nicht  auf  Systeme  fibertragen. 
Wenden  wir  die  Formeln  auf  den  Gesammireiz  an,  so  können  sich 
die  Impulse,  welche  verschiedene  Theilchen  desselben  äussern, 
theils  für  denselben  Punct  des  empfindenden  Organes  summiren, 
wie  denn  zwei  Glocken  zusammen  stärker  als  eine  tönen ,  theils 
auf  verschiedene  verlheilen,  wie  denn  zwei  Sletiic  zwf  i  Licht- 
puncte  im  Auge  erscheinen  lassen,  und  beidesfalls  wird  die  Go~ 
sammtgrösse  der  Empfindung  mit  der  Zahl  der  reisenden  Theil* 
eben,  hiemit  der  Gesammtmasse  des  Reizes,  wachsen  müssen. 
Wenden  wir  die  Formeln  auf  das  psychophysisch  erregte  Organ 
Belbsl  an,  so  wird  dasselbe  von  der  Zahl  der  gereisten  Theilchen 
gelten  müssen.  Auch  wird  unstreitig  ein  Theilchen  von  doppelter 
Masse  mit  gleichei  deschwindigkeil  gleich  einer  Summe  zweier 
Theilchen  von  einfacher  Masse  mit  dieser  Geschwindigkeit  gelten 
müssen.  « 

Die  bisherigen  Formeln  sind  nach  der  einfachsten  und  nächst- 
liegenden Voraussetsung  angestellt  worden,  dass  die  Abhängig- 
keit, welche  nach  der  Erüahnuig  swischen  derGrttsse  der  Empfin- 
dung und  der  lebendigen  Kraft  einer  ganzen  Schwingung  besteht, 
Obersetzbar  sei  in  eine  Abhängigkeit  zwischen  dem  Beitrage,  den 
ein  einzelnes  Moment  einer  Schwini^uiiij  in  einem  Zeitelemente  zur 
ganzen  Empfindung  giebt,  und  der  lebendigen  Kraft,  die  in  die- 
sem Zeilelemente  besteht,  wobei  sich  gezeigt  hat,  dass  es  wesent- 
lich auf  dasselbe  herauskommt,  ob  wir  das  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit oder  die  einfache  Geschwindigkeit  iür  ß  m  die  For- 
meln einfahren.  Man  kann  nun  aber  bemerken ,  dass  bei  Licht 
und  Sehall,  auf  deren  Verhaltnissen  wir  hiebei  allein  fussen  konn- 
ten, genau  proportional  mit  der  Geschwindigkeit  der  oscillirenden 
Theilchen  die  Aenderunqen  der  Geschwind ij^keit  wnchsen,  die  iui 
Laufe  jeder  Schwinguni^  stallünden ;  verdoppelt  sich  die  Ampli- 
tude, so  verdoppelt  sich  die  Geschwindigkeit  und  verdoppeil  sich 
die  Aendening  der  Geschwindigkeit  in  jedem  Momente  zugleich. 
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Und  es  ist  hienach  eben  so  viel  Grund,  daran  tu  denken,  dass  für 
den  Reis  ß  die  Aenderung  der  Geschwindigkeit  als  die  Ge- 
schwindigkeit selbst  in  die  KleiDeiitarformeln  zu  sul)süiuiren  sei. 
Hiervvischen  kann  die  Entscheidung  nur  cl.nuu  Ii  kommen,  welche 
von  beiden  Voraussetzungen  der  Auignbe  hesser  genügt,  die  er- 
fahrangsmässige  Abhängigkeit  der  ganzen  Empfindung  von  der 
ganten  Bewegung  durch  Snmmation  elementarer  Beitrüge  herzu- 
stellen ;  und  es  giebt  einen  verhaltnissmfissig  einfachen  Fall ,  der 
sich  zur  Untersuchung  dieser  Frage  wohl  eignet,  auf  den  ich  aber 
erst  künftig  eingehe. 

Sollte  nun  nach  solcher  Unlersuchung  die  Annahme  wirk- 
lich vorzuziehen  scheinen  —  und  in  der  That  wird  es  der  Fall 
sein  —  dass  in  die  Fundamentalformel  und  Massformel  für  ß  statt 
der  einfachen  Geschwindigkeit  die  Aenderung  der  Geschwindig- 
keit, oder  was  wir  künftig  kurz  Geschwindigkeit  zweiter 
Ordnung  nennen  werden,  zu  substituiren  sei,  um  sie  zur  Gon- 
strudion  zusammengesetzter  Empfindungsleistungen  jeder  Art 
tauglich  zu  machen ,  so  wttrde  diess  übrigens  in  der  Form  der 
obigen  Formeln  nichts  iindern  ,  indcin  wir  nur  eben  unter  v  statt 
einer  Geschwindigkeit  erster  Ordnung  eine  solche  zwoiter  Ord- 
nung oder  eine  Geschwindigkeitscinderung  zu  verliehen  li.iben 
würden ,  und  die  obigen  drei  Puncto  würden  eben  so  noch  ihre 
Geltung  behalten : 

4}  dass  die  Masse  aus  den  Elementarformeln  verschwindet; 

8)  dass  es,  abgesehen  vom  Werthe  der  Constanten  k,  gleich- 
gültig ist,  ob  man  die  Geschwindigkeiten  zweiter  Ordnung  einlach 
oder  im  Quadrate  verwendet ; 

3)  dass  der  positive  oder  negative  Werth  derselben,  d.  h.  ob 
sie  als  Behchleuiugung  oder  Verzögerung  wirken ,  keinen  Einfluss 
auf  das  Empündungsresultat  hat. 

Die  genauere  Untersuchung  über  die  Frage  selbst  ist  aber  in 
der  That  erst  spttter  am  PlatsOi  da  sich  bis  jetzt  weder  ein  beson- 
deres Bedttrfniss  noch  auch  ein  Anhalt  dargeboten  hat,  sie  su 
entscheiden. 


Ich  habe  im  Vorstehenden  die  Fundauientaiforniel  und  Mass- 
formel nach  den  Hauptpuncten ,  die  dabei  in  Betracht  kommen, 
nur  in  so  weit  discutirt,  dass  das  Allgemeinste  und  der  allgemeine 
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Zusammenhang  dieser  Puncte  ins  Licht  Iritt;  doch  wird  ;mf  die 
einzelnen  derselben  in  den  folgenden  K»npiteln  noch  mit  spccieilo- 
ren  Erörteruniien  zuiückzukoiunien,  so  wie  die  Anwendungen  der 
Formein  zu  verfolgen  sein.  Weiiei  hin  komme  ich  auf  eine  Verali- 
gemeinenmg  der  Massformel  UDd  des  gansen  MaaspriDcipeSy  die 
ich  hier  vorweg  kurs  anieige. 

Die  Massformel  giebt  die  AbhäDgiglLeit  der  Empfindung  vom 
Reize.  Als  das  Allgemeinere  derselben  kann  eine  Formel,  welche 
ich  die  ünterschiedsformel  nenne,  gellen,  wodurch  die  Abhängig- 
keit L'iueb  Liiipliiiduniisunterschiedes  vom  Reizverhältnisse  gege- 
ben wird,  indem  die  Massiormel  als  der  besondere  Fall  derl'iiter— 
schiedsformel  angesehen  werden  kann ,  wo  die  eine  beider  Em- 
pfindungen, wozwischen  der  Unterschied  besieht,  Null  wird.  Die 
Formein  für  Empfindungsunterscbiede  lassen  sich  weiter  su  sol- 
chen für  Unterschiede  zwischen  Empfindungsunterschieden  oder 
Unterschieden  höherer  Ordnung  veraltgemeinem.  Zwischen  Em- 
pfindungsunterschieden ist  selbst  ein  später  durch  Tbatsachen  zu 
erlautti iider  l'nlerschiL'd  zu  machen,  je  nachdem  sie  in  der  Em- 
pfindung aulizehen  oder  besonders  aufgefasst  werden  .sollen,  und 
für  letztere  die  Emlllhrung  der  Verhältnisssch welle  in  diu  ünter- 
schiedsformel nüthig,  wodurch  die  ünlerschiedsmassformel  ent- 
steht. Endlich  ittsst  sich  das  ganze  Massprincip  vom  Weber'schen 
Gesetze  unabhängig  darstellen. 


IVit  Mathematische  Ableitung  der  Massioi  mel. 

Die  im  Eingange  des  vorigen  Kapitels  entwickelte  Fundamen- 
talforniel 

stützt  sich  auf  Versuche  über  Unterschiede,  welche  an  der  Gränze 

des  Merklichen  stehen.  Hienach  kennen  dy  und  dß  in  ihr  als  Dif- 
ferenziale  betrachtet  und  behandelt  werden.  Durch  Integraiion 
derselben  lindei  man  dann  zunächst  unter  Voraussetzung  natür- 
licher Lc^arithmen 

y  =  Ä'  lüg  ^  -H  C, 
wo  C  die  lotegrationsconstante  ist.  Bestimmt  man  sie  dureh  die 
Bedingung,  dass  die  Empfmdung  y  bei  dem  Schwellen werthe  des 
Reizes  ßszb  verschwindet,  so  hat  man 

Peekaer,  ElMMBi«  dar  PHyahophytik.  U.  3 
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mitbin  C  =  —    log  6 

und  y  =  Ä' (log/?  —  log  6). 

Da  ein  gewöhnlicher  Logarithmus  gleich  dem ,  mit  dem  Modalus 
«B  0,434S945  mulUplieirlen  natttrlichen  Logarithmus  ist,  «o 
geht,  unter  Anwendung  gewöhnlicher  Logarithmea  und  Seiiung 

von  die  vorige  Formel  über  in 

y==^(logj^-.log6)  =Älog  ^, 

Diese  Herleitung  würde  illusoriscli  werden,  wenn  die  That- 
sache  der  Schwelle  nicht  besläiide,  welche  daher  mit  dem  \Ve- 
herrschen  Gesetze  zusammen  erst  die  zulängliche  Unterlage  der 
Massformel  und  hiemii  des  absoluten  fimpfindnngsmasses  bildet. 
In  der  That,  sollte  die  Empfindung  statt  bei  einem  endlichen  Wer^ 
tbe  vielmehr  bei  einem  NuUwerlhe  des  Heises  erloschen,  so  wur- 
den wir  fttr  die  Constante  C  einen  negativ  nnendlidien  Werth 
eriidllen,  und  es  w«re  kein  endlicher  Ausdruck  tur  einen  absolu- 
ten Empfindungswerth  zu  finden;  doch  würde  nichts  bindern, 
£mpiindungsunterschiede  noch  zu  messen,  in  deren  Ausdruck  C 
verschwindet.  Euler's  Formel  für  Tonhühen,  und  SteinheiTs 
Formel  für  Sleragrilsaen ,  als  auf  der  Thaisache  der  Schwelle 
aichi  mit  fusseod,  bestehen  sich  daher  auch  nur  auf  Bmpfindungs- 
unterschiede. 

Auch  ohne  Infinilesimalrechnunö  kann  man  die  Massfonnel 
aus  dem  Weber'schen  Gesetze  unter  Zuziehung  der  Thatsache 
der  Schwelle  ableiten,  wenn  man  das  Weber'sche  Gesetz  so  aus- 
drückt, dass  der  fimpfindung^unterschied  derselbe  bleibt,  wenn 
das  Reizverhaltnlss  dasselbe  bleibt.  Und  es  verdient  diese  Ablei- 
tung namentlich  insofern  Beachtung ,  als  sie  in  den  Stand  seist, 
den  bisherigen  Gang  umzukehren,  d.h.  statt  von  den  Erfahrungs- 
datis  aus  erst  zur  Fundamenlalformel  zu  gelangen,  um  daraus  in 
vorhin  ancocebener  Weise  die  Massformel  durch  Integration  abzu- 
leiten, vieirnehr  erst  zur  Massformel  zu  gelangen,  um  daraus  die 
Fundamentalformel  durch  Differensirung  abzuleiten. 

In  der  That,  seien  y  und  /  zwei  Empfindungen ,  welche  re- 
spectiv  den  Reizen  ß  und  ß'  zugehören ,  so  sagt  das  Weber'sche 

Gesetz  in  der  letzlbemorkten  Form,  dass  y  — /  conslant  bleibt, 
so  lange  4-  conslant  bleibt,  oder  dass 


38 

wenn  f  das  allgemeine  Funetionaseiehen  isU 

Ohne  Zaziehuug  der  Thatsache  der  Schwelle  könnte  nun  die 
Funcliou  f  beliebig  genommen  werden,  die  Bedingung  des  We- 
ber'schen  Gestäizcs  w  ürde  immer  erfulll  sein,  in  der  Thal  wür- 
den folgende  Formeio 

a  A;  sin     ^  eic. 

gleich  gnt  die  Bedingung  erfüllen,  dass  y-"/  conslant  bleibt,  se 
lange  -4  constant  bleibt,  ab  die  Formel 

Nehmen  wir  aber  die  Bedingung  hinsu»  dass  die  fimptindung  bei 
einem  endlichen  Werthe  b  des  Reizes  versehwindet,  so  ist  nur  die 
letetere  Form  möglich. 

In  der  That,  setien  wir  in  der  Gleichung 

die  Empfindung  /  «a  0  und  den  sugehtfrigen  Reis  ^  6,  so  gebl 
sie  Oberin 

Sntspreohend  erhallen  wir  aus  der  Gleichung 

daduroh,  dass  wir  /»O  bei  dem  Wenhe  ß^b  setaeUi 

Diess  giebi  den  Untersdiied 

welcher  Unlarschied  dem  anfilngUöh  gefundenen 

r-,-/(f) 

gleich  aein  muss.  D.  h.  man  muss  haben 
oder 

3* 
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Nun  kann  nach  einem  Beweise,  den  man  in  Gauchy*s  Coun 
(P Analyse  algäbr.  p.  409  tuiv.^  in  SchlömilcVs  Handb.  d.  algebr. 

Anaiysis  S.  86  und  anderwärts  findet,  der  Gleicliung; 

f  [xy]  =^  f  [x] -k- f  itß 
uichi  auders  allgemem  genügt  werden,  als  dass  man  setzt 

f{x)  =Äloga? 

«*iogy 

wo  Ar  eine  Constante. 

Suhstituirtman  in  vorigen  Gleichungen  ^Ukra:,  ^  (tir  y,  mit- 
hin das  Product  beider  (ür  acy,  so  wird  sie  mit  der  obigen  iden- 
tisch, und  es  folgt  daraus,  dass  man  tu  setxen  hat 

y=/-(i)=*»064;  /  =  /'(0-Alo6  4 

Sollten  jedoch  mit  y  zugleich  Null  werden,  also  6  »  0 
sein ,  so  würde  diese  Ableitung  wegen  der  unendlichen  Werthe, 

welche  log  |  ,  log  aonehmeo,  nicht  statttiaden  und  die  Fun- 
ction f  würde  beliebig  genommen  werden  ktfnnen. 

Die  logarithniiscfic  Fuiution  dos  ReizverhSlItnisses ,  auf  die 
wir  uns  so  mit  Noitiwondigkoit  gewiesen  finden,  zeichnet  sich 
ausserdem  vor  allen  anderen  Functionen  des  Reizverhällnisses, 
die  man  etwa  versuchen  könnte,  derselben  zu  substituireni  durch 
eine  Eigenschaft  aus,  die,  insoweit  sie  sich  durch  Brlahrang  con- 
statiren  ISsst,  nicht  minder  als  die  Bedingung  der  Schwelle  dienen 
kann,  durch  Zutritt  zu  dem  Weber'schen  Gesetse  die  logarithmi- 
sehe  Function  sicher  zu  begründen;  und  ohne  welche  ebensowenig 
eine  Rechnung  mit  Kiiij»lii»dinigagrüssen  auf  Gruinl  des  Weber'- 
schen  Gesetzes  stattfinden  könnte,  als  oIhu  A'w  Noriue:  indem  das 
mathematische  Axiom,  dass  man  durch  Sumiairung  zweier  Unter- 
schiede etwas  dem  Totalunterschiede  Gleiches  erhält,  nur  eben 
mittelst  der  logariihmischen  Function  des  Reisverhültnisses  fttr 
Empfindung9unlerschiede  bestehen  kann,  sofern  sie  tiberhsupt 
Functionen  des  Reisverhütinisses  sind. 

Seien  z.  B.  drei  Reize  in  absteigender  Ordnung  der  Grössen 
ß\  ßl'  mit  den  zugehörigen  Empfindungen     y\  y"  gegeben ,  so 
Hürde  nach  keiner,  als  unserer  logarithmischen  Function  des  Reis- 
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\  (  I  l);iltnis.^e5  der  Unterschied,  dea  wir  zwischen  den  cxlrernon 
Lmptindungen  y  und  y"  finden,  gleich  derSunimc  der  Unterschiede 
ausfallen,  die  wir  zwischea  y  und      y  uud  / '  finden. 

Erittiitern  wir  es  an  Steingrdssen.  Die  drei  Reize  ß',  ß" 
sollen  dureb  drei  Sterngrössen  r,  2.,  3.  Klasse  reprüsentirt  wer^ 

tlen.  I5I  der  i'^dipliuduuiisunterschied  irgend  eine  andere  Function 
tles  Reizverhciltnisses.  nls  unsere  logarith mische,  so  muss  der  Un- 
terschied der  Helligkeit,  den  man  findet,  wenn  man  mit  dem  Auge 
von  der  i.  zur  3.  Grösse  direct  übergehl,  grösser  oder  kleiner  er- 
scheinen, als  der  Uniersebied  der  Helligkeit,  den  man  findet,  wenn 
man  von  der  1 .  sur  2.  übergebt,  plus  dem  ünterscbiede,  den  man 
findet,  wenn  man  von  der  2.  zar  3.  übergebt,  und  es  lassen  sich 
zwischen  die  ganzen  Grössen  keine  Bruchgrössen  einschieben, 
deren  DifTerenzen  von  den  ganzen  Nacbbargrossen  die  Totaldifte— 
renz  derselben  wiedergUhen.  Da  aber  die  Aslrononieu  NNu  kluli 
Bruchgrössen  nach  diesem  Principe  auf  das  ürtheil  des  Auj^cs  iiin 
einschieben,  so  muss  das  betreffende  Axiom  hier  seine  GUlligkeii 
haben.  Oessgleichen  könnte  uns  das  Intervall  der  Octave  nicht 
eben  so  gross  als  die  Summe  von  Quinte  und  Quarte  erscheinen, 
was  aber  eine  Erfahrungstbatsache  ist.  Und  wenn  man  sich  viel- 
leicht auch  nicht  getraut ,  diese  Gleichheit  des  Totalunterschiedes 
der  Empfindimg  mit  der  Summe  der  partiellen  Empfindungen  im 
Gebiete  anderer  Emplindungen  eben  so  entscliieden  als  Uesuliat 
der  Erfahrung  auszusprechen,  als  im  Gebiete  dvT  Toniiolien,  so 
NNird  man  immerhin  zugestehen,  dass  noch  weniger  ein  Grund  in 
der  Erfahrung  für  das  Gegenlheil  vorliegt,  ja  es  möchten  ohnedem 
Widersprüche  und  Incongruenxen  im  Empfindungsgebieto  eintre- 
leo,  wovon  sich  nichts  zeigt. 

Man  kann  sich  nun  zuvörderst  erst  empirisch  Übei/euiien, 
dass,  wenn  y,  /,  /'  die  drei  Empfindungen  sind,  welche  den  drei 
Reizen  ß\  ß"  zugehören,  nach  keiner  der  oben  S.  'M\  aufgestell- 
ten Functionen  als  der  logariihmischen  T'  — gleich  /) 
(/ ^/')  erhalten  wird.  Gesetst,  es  gHlte  die  erste  Form,  so 
würde  man  haben 

Sollte  nun  y  —  y"  » (y  —  y }  +  (y  —  y ')  sein,  so  müsste 
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sein,  also 

welches  nicht  allgemein,  soDdern  nur  unter  der  gans  partlcolttren 

YorausseizuDg,  dass  ß  »  .J^m.  derFaU  sein  konnte.  Nicht  min- 

der  würde  man  Ungleichungen  für  alle  anderen  Functionen  finden, 
mit  Ausnahme  der  logarithmischen.  In  der  That,  nach  dieser 
hat  man 

(r  -  /)  -I-  (y  -  / ')  =  *  (log  ^  -h  log     =  *  log  ^, 

Also  Gleichwerthigkeit  zwischen 
Allgemein,  wenn 

wie  diess  nach  dem  Webe  raschen  Gesetse  der  Fall  ist,  und  wenn 
dazu  gefedert  wird,  dass  (y  — /)  +  (/  —  /')  =      /*»  «o  muss 

sein,  welcher  Gleichuns;  mit  Rücksicht  d«irauf,  dass  ^  =  ^  . 

ist,  nach  dem»  was  S.  36  bemerkt  ist,  nicht  anders  entsprochen 
werden  kann,  als  wenn  man  setzt 


Eben  so,  wie  es  Bedingungen  giebt,  welche  entschieden  n0- 
thigen,  bei  der  logarithmischen  Function  stehen  su  bleiben,  so 
giebt  es  solche,  durch  welche  diese  oder  jene  der  Functionen, 

welche  oben  S.  30  nngefUbrl  sind,  etiLschiedeo  ausgeschlosseD 
wird.  Sollte  die  i  uuction  diese  Form  haben 

so  iiiusste  ein  Eiiiprindunssunt^^rschied  nicht  nur  inntu  i  gleich 
gross  sein,  wenn  das  Hoizverh;litniss  gleich  gross  ist,  soiuiern  aneh 
in  demselben  Verhältnisse  wachsen,  als  das  Reiz  verhältnisswüchst, 
unabhängig  von  der  Grösse  der  Reize.  Dem  aber  widerspricht  die 
Erfahrung.  Denn  z.  B.  bei  den  Stemgrtfssen  entspricht  die  Ver- 
doppelung des  Unterschiedes  zweier  aufeinander  folgender  Stem- 
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giSissen,  oder  der  Unterschied  einer  Sterngritoee  von  der  je  dritten 
keioeswegs  einer  Yerdeppelong  des  Verbaltnisses  der  Liehtinten- 

sitäten,  welche  den  aufeinander  folgeodcn  Sterogrosöcn  zugehj^ren. 
Sollte  anderseits  die  Form  diese  sein 


so  mübste  der  Empliodungsunlerschied  mit  steigender  Intensität 
(ies  einen  Heizes,  walirend  der  andere  unverändert  bleibt,  perio- 
disch EU-  und  abnehmen,  was  ebeofalis  nicht  der  Fall. 

IVQL  Die  negaÜFeiiEmpfindiuigswerUie  insbesondere.  Keprüsen- 
taliOA  des  Qegensatxes  tob  Wftme-  und  Kfilteempfindong. 

DieGesammtbeit  der  Fälle,  die  unter  derMassforuiel  begriffen 
sind,  läset  sich  nach  den  Erörterangen  des  16.  Kapitels  unter  zwei 
Hauptfidle  bringen,  welche  kurz  dadurch  zu  bezeichnen  sind,  dass 
man  sagt : 

Einesfalls  sei  der  fundaraentele  Reiswertii  gleich  I ,  zweiten- 

falls  grösser  als      dritlenfalls  kleiner  als  i. 

Der  erste  Fall  ist  der,  wo  die  Empfindung  auf  die  Schwelle 
tritt,  der  zweite  der ,  wo  sie  die  Schwelle  tlbersleigl,  d.  i.  be- 
wnsste  Werthe  annimmt;  der  dritte  der,  wo  sie  unter  der  Schwelle 
und  hiemit  unbewusst  bleibt,  webet  die  Grosse  der  negativen 
Werlhe  ebenso  die  Entfernung  der  Empfindung  iron  dem  Puncle, 
wo  sie  merklich  wird,  oder  die  Tiefe  des  Unbewusstseins  misst, 
als  die  Grosse  der  positiven  Werthe  die  Erhebung  Uber  diesen 
Tunct  oder  die  Starke,  mit  der  sie  ins  Bewusslscin  tritt.  So  giebl 
unsere  Massformel  in  einem  Zusammenhange  das  Mass  sowohl  für 
den  Bewusstseins-  als  L'nbcwusslseinsgrad  einer  Eniplindung. 

Die  Repräsentation  unbewusster  psychischer  Werthe  durch 
negative  Grossen  ist  ein  fondamentaler  Punct  für  die  Päychopby- 
slk,  dessen  TriftigJ^eit  man  aber  versucht  sein  konnte,  in  Frage 
zu  steilen ;  indem  sich  eine  andere  Auffassung  derselben  entgegen- 
stelkn  lässt,  der  ich  um  so  nothiger  halte,  etwas  eingehend  zu 
begegnen,  als  sie  mir  frUlicrbin  von  einer  achtbaren  Autorität 
Wirklich  als  die  sachgcmiissere  entgegengestellt  worden  ist;  die 
Auffassung  nämlich,  d.i^s  durch  einen  negativen  RiiiplJiidungs- 
wertb  vielmehr  der  Werth  einer  Empfindung  von  negativem  Cha- 
rakter, wie  Ihn  Kälte- Empfindung,  Unlust- Empfindung  der 
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Warme-,  der  Lost- Empfindung  gegenflber  darbieten,  auszu- 

di  üc  ken,  die  Grösse  aller  mibewussteu  Kmpütiduügeu  aber  ein- 
fach mit  Null  zu  bezeichnen  sei. 

Der  durchschlageode  Grund,  die  Sache  nicht  in  solcher  Weise 
zu  fassen,  ist  der,  dass  der  Zusammenhang  der  Thatsachen  ma- 
thematisch so  nicht  reprilsenttrbar  ist.  Unsere  Hassformel  repra- 
sentirl  eben  so  triflig  dcüGang  derEmpßndungcn  alsFimclion  des 
Reizes  oberliHllj  der  Schwelle,  wie  die  Thatsache  der  Schwelle 
selbst.  Soll  die  mathenuitische  Hepraseniation  der  Thatsachen  auch 
für  geringere  Heizwert  ho  fortbestehen,  so  muss  man  die  zugehö- 
rigen negativen  Empfindungswerthe  selbstverständlich  auf  das 
beziehen,  was  denselben  in  der  Erfahrung  entspricht,  das  sind 
aber  nicht  entgegengesetzte  Empfindungen,  sondern  fehlende  Em- 
pfindungen, in  solcherweise,  dass  grösseren  negativen  Werlhen 
eine  wachsende  Entfern ung  von  der  SpUrbarkeil  oder  Wirklichkeit 
der  Empfindung  entspricht. 

Auch  widerspricht  es  dem  Geiste  der  Mathematik  nicht,  diess 
so  zu  fassen.  Denn  mathematisch  kann  der  Gegensatz  der  Vorzei- 
chen ganz  eben  so  gut  auf  den  Gegensatz  der  Wirklichkeit  und 
Nichlwirklichkeit  als  der  Zunahme  und  Abiutlime  oder  der  Rich- 
tungen bezocen  werden.  Es  koinint  über«ill  auf  die  Natur  dessen 
an,  was  es  zu  bezeichnen  gilt.  So  bedeutet  er  im  Systeme  re<  lit- 
winkligerGoordinaten  einen  Gegensatz  der  Richtungen  auf  Linien, 
im  Systeme  der  Polcoordinaten  den  Gegensatz  der  Wirklichkeit 
und  Nichtwirklichkeit  einer  Linie,  so  aber,  dass  grossere  negative 
Werthe  eine  grtfssere  Entfernung  von  der  Wirklichkeit  bedeuten, 
als  kleinere.  Es  kann  nicht  das  geringste  Hindemiss  sein ,  das, 
was  für  den  llaiiius  vector  als  Function  eines  Winkels  gültig  ist, 
auf  die  Empfindung  als  Function  eines  Reizes  zu  Ubertragen. 

So  wie  wir  nun  in  der  reinen  Mathematik  das  Reale  und  Ima- 
ginäre im  Zusammenhange  zu  fessen  und  zu  behandeln  haben,  um 
den  Zusammenbnng  und  die  Verhültnisse  des  Realen  selbst  triftig 

dnr/ustollen ,  untl  Schlüsse  aus  dem  Im.'iginUren  auf  das  Reale 
nicht  minder  strenc  zutreffen,  als  solche,  welche  sich  blos  im  Rea- 
len bev^ei4e^,  i>i  es  auch  in  der  psychophysischen  Verwt  iulung 
der  Mathematik  der  Fall.  Um  die  Verhältnisse  des  Bewussten  trif- 
tig unter  sich  zu  fassen,  muss  sie  die  des  Unbewussten  im  Zusam- 
nicnhange  damit  fassen. 
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Auch  durch  folgende  Beziehung  auf  ein  analoges  Beispiel 
wird  sich  die  Triftigkeit  der  vorigen  Auffassung  eriaulern  lassen. 

Es  kann  jemand  Vermögen  oder  Schulden  haben ,  die  zwar 
nicht  in  Geld  und  Gütern  an  sich ,  aber  im  positiven  oder  ncgati- 
ven  BesiUe  derselben  bestehen .  Nun  bezeichnet  man  triftig  den 
TermOgeosstand,  wo  weder  positives  noch  negatives  Vermögen  da 
ist,  ein  Mensch  nichls  bat,  aber  auch  keine  Schulden  hat,  mit  ei- 
nem Nnllwerthe;  wogegen  es  ganz  untrilUg  sein  wttrde,  auch 
grössere  ond  kleinere  Schulden  mit  dem  Nullwerthe  zu  bezeich- 
nen, ungeachtet  der  Mensch  hiebei  auch  nichls  hat,  da  sie  viel- 
mehr niit  grösseren  und  kleineren  negativen  Werthen  zu  bezeich- 
nen sind,  welche  ausdrücken,  dass  mehr  oder  weniger  Geld,  Gu- 
ter zum  Besitzstände  erst  zugefügt  werden  müssen,  um  den  Muli- 
instand  nnr  erst  herbeizuführen. 

In  ganz  analogem  Falle  aber  finden  wir  uns  mit  dem  Unbe- 
wnsstsein.  Wie  im  Falle  der  Schulden  ein  grosserer  oder  geringerer 
Zuwachs  von  Geld  und  Gtttem  erfoderlich  ist,  den  Nullzustand 
des  Vermögens  herbeizuführen,  über  welchen  hinaus  erst  das  po- 
sitive Vermöcten  beginnt,  so  im  Falle  des  ünbewusstseins  ein  Grös- 
serer oder  geringerer  Zuwachs  des  Reizes,  respectiv  der  dadurch 
auszulösenden  psychophysiscben  Bewegung,  um  den  NullzustnTui 
der  Empfindung  herbeizuführen ,  von  wo  an  sie  erst  positive  Be- 
wnsstseinswerthe gewinnt.  Und  man  kann  ganz  in  demselben  Sinne 
sagen:  man  empfindet  im  unbewussten  Zustande  weniger  als 
nichts,  als  man  im  Falle  von  Schulden  sagen  kann:  man  hat  we- 
niger als  nichts:  insofern  man  nilmlich  üherhaupL  Ausdrücke  der 
Art  für  triftig  ansehen  will.  Sie  werden  eben  triftig,  indem  man 
ihnen  das  triftige  factische  Verhl4ltniss  unterlegt. 

Nachdem  wir  durch  den  Zusammenhang  genOthigt  sind ,  den 
Gegensatz  der  Vorzeichen  vor  der  Empfindung  y  zur  Bezeichnung 
eines,  die  Quantität  desselben  angehenden,  Verhältnisses  zu  ge- 
brauchen ,  können  wir  ihn  natürlich  nicht  auch  zur  Bezeichnung 
einer  entgegengesetzten  Qualität  der  Empfindung  brauchen.  Kflile, 
Unlust  können  eben  so  stark  empfunden  werden,  als  WMrme, 
Lust,  sind  eben  so  mächtit^er  Wirkungen  in  der  Seele  fäliif^,  als 
Warme,  Lust ;  also  kommi  ilmen  auch  nach  dem  Geiste  und  dem  Zu- 
sammenhange der  bisherigen  mathematischen  Betrachtungen  eben 
so  gut  das  positive  Vorzeichen  zu,  so  lange  sie  über  der  Schwelle 
sind,  d.  h.  wirklich  empfunden  werden. 
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Niehl  die  BmpAiiduigeo  der  Wirme,  Losl,  £ttJle,  Unlost  an 

sich  selbst^  sondern  nur  ihre  Ursachen,  Folgen  und  associirten 
Umstände  sind  in  der  Art  eniize^engesetzt,  liriss  der  malhemalische 
GegensatE  der  Vor/eichen  darauf  Anwendu  ritz  rithJel,  w  or.mf  schon 
Th.  I.  S.  17  kurz  hingewiesen  worden.  k<Älleemphodiin|^  eotsiehi 
durch  Erniedrigung  der  ilautlemperatur  unter  einen  gewissen 
Grad,  Wärmeempfindung  durcbßrhtthung  darüber ;  bei  janer  tiebi 
üth  die  Ha«!  ittMfflmeD  und  gehl  das  Blut  nach  Innen,  bei  dieser 
aehffiUl  die  Htoi  an  und  das  Biui  gebt  nach  auaaen ;  Lust  assocürt 
akk  im  Allgemeinen  mit  einer  Hinwendung  zu  dem  sie  erwecken- 
den GcgeDslande,  Unlust  mit  einer  Abwendung  davon:  und  viel- 
leicht ist  auch  das,  was  der  Lust  und  Unlust  k<>iperlicherseil8 
unterliegt,  in  gewisser  Weise  so  entgegengesetzt,  wie  l'ositives 
und  Negatives,  obwohl  wir  hierüber  nichts  Genaues  wissen.  Alao 
wird  man  allerding»  den  Gegenaate  derVorieioben  bei  der  Repra- 
aentation  jener  Empfinduiigen  als  Ftoolion  itfrperiidier  Verhäli- 
nlaae,  ao  wie  der  umgekehrten  Reprttaentatlon  des  Kdrperliohen  In 
seiner  Abhtfngigkelt  yem  Geistigen  am uwenden  haben ;  aber  nfobt 
auf  die  Empfindungen  iolbst,  sondern  ouf  die  Heize,  oder  ik*we— 
gungen,  mit  welchen  sie  in  Fiinctionsl>eziehung  stehen.  Sehr  leicht 
aber  verwechselt  man  den  Gegensatz  des  an  die  Emphndung  we- 
sentlich Associirten  oder  in  Causalbesiehung  daxu  Stehenden  mit 
eine«!  Gegenaatoe  der  Empfindungen  selbst. 


Die  folgende  psychophysiseheBepmsenUtfen  der  Wärme- und 

Kalte- Empfindung  hat  wesentlich  nur  eine  theoretische  Bedeu- 
tung, sofern  sie  bestimmt  ist,  tn  zeigen,  nach  welchem  Principe 
die  mathematische  ReprJIseiitation  sos^enannter  ti(»gensJHzl icher 
Euiphndungen  und  die  Verwendung  des  VorzeichengegeD&aUes 
dabei  stattfinden  m(}chte.  Wiefern  diese  Repräsentation  die  wirk- 
lieben Verlialtnisse  wiedergiebt,  bfingt  von  der  noeh  nicht  binrei-' 
chend  entschiedenen  Frage  ab  i  wiefern  das  bei  dieser  Reprüaen- 
tation  XU  Grunde  gelegte  Weber'sobe  Gesets  wirklich  bei  Tem- 
peratur-Empfindungen anwendbar  ist.  Dass  es  jedesfalls  nicht  in 
zu  weiten  Gi'.ni/en  für  den  Versuch  auueiidhdr  ist,  ist  schon  frü- 
her znizesiaTHii'ii ,  was  indess  nicht  ausschliesst ,  dass  es  bei  der 
Uebertragung  von  Reiz  auf  die  psychuphystsche  Bewegung  weiter 
gültig  sein  kl^nnte,  als  der  Versuch  ergiebt.  indessen  ist  diese 
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Frage  Uberhaupt  hier  nicht  so  wirhtit^ ;  da  die  Annahme  des  We- 
ber'scben  Gesetzes  hier  nur  als  Anhalt  dient,  die  Behandluus^  ge- 
gensätziicher  Emptindungen  daran  zu  erUutern,  ohne  dass diese  auf 
die  Voraussetzung  des  Weber'schen  Geseties  beschränkt  ist. 

Als  Mass  des  Warniereises  ß  ist  nicht  die  absolute  Tempera* 
tnriitfhe^  sondern  die  Differenz  von  derjenigen  Temperatur,  wo  wir 
weder  Külte  noch  Wirme  empfinden,  ansnseben  oder  liegend  eine 
Pnnetion  dieser  Differenz,  da  die  Ttomperatarempfindung  nach 
Massgabe  der  Entfernung  von  jener  Mittellemperatur  zunimmt. 
Setzen  wir  nach  einfachster  Vorrinsseljjung  f>==t — T,  wo  Jdie 
Temperatur  bcdeiitot,  i)ei  der  weder  Wiirmo  noch  Ki\\[v  empfun- 
den wird,  t  die  eben  vorhandene  Temperatur,  so  wird  unter  An«* 
wendong  des  Weber'schen  Gesetzes  die  Fandamentalformel  diese 


Nun  ist  zu  bemerken,  dass  das  xweite  Glied  dieser  Gleichung 
für  den  MittelCaU  beider  Empfindungen,  wo  T  ist,  unendlich, 
also  nach  mathematischem  Ausdrucke  discontinuirlich  wird.  Die 
beiden,  durch  diesen  Ifittellall  getrennten,  allgemeinen  Fälle,  wo 

t  kleiner,  und  wo  t  grosser  als  die  Mittellcoiperalur  T  ist,  lassen 
sich  also  nicht  unter  dasselbe  Inte£?ral  vereinigen ,  und  erfodern 
jeder  eine  seibstMndii;«^"  Bestimmung  der  Integralionsconstanle. 

Setzen  wir  nun  anf  ings  voraus,  dass  sowohl  die  Wärme-  als 
Kftlteempfindung  eine  Schwelle  hat,  d.  h.  dass  beide  nicht  allein 
bei  der  Mitteltemperatur  7,  sondern  schon  in  einem  gewissen  Ab- 
Stande jenseits  und  diesseits  der  Mittellemperatur  T  merklich  su 
sein  aufhören ,  und  im  Intervalle  zwischen  beiden  Temperaturen 
weder  Wärme  noch  Kälte  empfunden  wird,  eine  Annahme,  welche 
als  die  .lilgemeinere  gegen  die  nachher  in  Betracht  zu  uehuiejido 
anzusehen,  dass  die  Schwelle  Null  vv.lre,  so  werden  wir,  wenn 
wir  die  Scbwelienlemperatur  der  Warme  c,  die  der  Kälte  c  nen- 
nen ,  für  warme  und  Kalle  durch  Integration  folgende  zv^ei  For- 
meln erhalten,  worin  A;  dasS.  43  angegebene  Verhältniss  suifhat: 

y  =  A-  log 

y'"  ^  ^og 

Da  die  Gonstante  c'  —  T  negativ  ist,  wHhrend  c  —  2'  positiv 
ist,  so  unleracheiden  sich  die  Ausdrücke  für  Warme  und  ILalte 
durch  einen  Vorseieheng^ensatt  hinter  dem  Logarithmus- 
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leiohen,  und  werden  Übrigens  gleich,  wenn  man  c'  eben  so  weil 

unterhalb  T  als  c  oberhalb  T  annehmen  will ,  was  aber  für  die  ^ 
folgenden  alli^eiiieinen  FoIgeruni;ca  nicht  nüihig. 

Die  erste  dieser  Formeln  UJsst  richtig  y  gleich  Null  finden, 
wenn  c  =  1',  die  zweite  lassl  y  =  o  linden,  wenn  T  =  c'.  Die 
Formeln  geben  richtig  reale  Werthe  für  die  Wärme  f  und  ima- 
ginfire  für  die  Kälte  /,  wenn  f  >  T;  umgekehrt,  wenn  t  <  T;  wie 
man  leicht  unter  Rücksicht  findet,  dass  der  Logarithmus  einer 
negativen  Grtfsse  imaginär  ist.  Die  Formeln  geben  endlich  richtig 
bewusste  oder  unbewusste,  d.  h.  positive  oder  negative,  Werthe 
für  Warme  y,  Külte  /,  je  nachdem  die  Ziihler  der  BrQche  unter  > 
dem  Logarithmu.s/xichri^  «grösser  oder  kleiner  als  die  Nenner  sind. 
Somit  reprasentiren  sie  triftig  alle  aUgememeo  VerhUitoisse,  wel- 
che zu  reprasentiren  sind. 

Biess  unter  Voraussetzung  von  swei,  um  eine  gewisse  Distanz 
auseinanderltegenden,  Seh  Wellentemperaturen  e,  c'lttr  Wärme  und 
Kälte.  Inzwischen  kann  sehr  in  Frage  gestellt  werden ,  ob  diese 
Yoraussetsung  triftig  ist.  Zwar  lehrt  die  Erfahrung ,  dass  sich 
durch  eine  gewisse  Breite  von  Temperaturen  um  die  mittlere  die  \ 
Ahsvcsenheit  eines  bestimmten  Gefühles  von  WHrme  oder  Kalle  '/ 
forterhalten  kann,  und  diess  scheint  für  einen  Ahstand  beider 
Schwellen  werthe  jenseits  und  diesseits  T  zu  sprechen.  Aber  es  ist 
in  Rücksicht  zu  ziehen,  dass  diess  auch  auf  dem  Accommodations— 
verm(fgen  der  Reizempfilnglichkett  oder  Empfindlichkeitssch welle 
der  Haut  beruhen  konnte ,  und  das  wir  jedenfalls  aus  anderen 
Gründen  anzuerkennen  haben.  Die  Versuche  des  9.  Kapitels  ha- 
ben ergeben,  dass  es  eine  mittlere  Temperatur  von  gewisser  Breite 
zwischen  Frostpunct  und  Blulwärme  giebt,  wo  so  kleine  Teinpe— 
ralurdifTcrrii/un  noch  mit  flem  Gefühle  w alirgcnonmica  werden, 
dass  die  zugehörigen  Temperaturunterschiede  am  Thermometer 
fast  in  die  Ordnung  der  Beobacbtungsfehler  eintreten.  Diess  stimmt 
besser  dazu ,  dass  inmitten  dieser  mittleren  Temperatur  eine  ge- 
meinsame Schwelle*  also  von  der  Hdhe  Null,  für  Wärme  undKälte, 
liegt,  da  sonst  statt  grOsstmtfglicher  Empfindlichkeit,  Unempfind— 
lichkeit  in  einer  gewissen  Temperaturbreite  zu  erwarten  wäre. 
Sollten  die  Schwellentemperatui  lii  für  Wiirme  und  Kalle  dennocU 
ausemanderliegen,  so  konnte  es  nur  um  eine,  für  die  Beobachtung 
als  verschwindend  anzusehende,  Grösse  sein,  und  so  ist  es  wahr- 
scheinlicher, dass  sie  überhaupt  nicht  auseioanderliegen. 
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B.  fl.  Weber  itlfeUDl hiemlt flbereie,  iodein  erbet  ebieai Vergleiobe 

der  LicbU  and  Wilniie*BmpfiiHlu&g  {JProgrammaia coUeeta  p.  169)  sagt: 

»Sensiu  callginis  est  seiwiis  deficientls  Incis  ad  ccraeodam  necessariae. 
Qvae  eam  nonqnaiB  plane  deficiat,  gradu  tantom  diffemnt  aensns  lacis  et 
Mnaus  ealiginis.  Hinc  fit,  ut  crescente  aut  decreacente  laee  aenslm  panila- 
tfaique  alter  seoaos  in  altcrum  transeat,  neqae  gradus  medius  esiatat,  qoo 
Mqne  lucis  neqne  caJiginis  sensu  afficimur.  Contra  talis  medius  gradns  teni- 
periei  corporum  nos  tangcntium,  quo  ncc  frigore  nec  calore  alBcimur,  vere 
-\istit,  arctissiniis  vcro  t«rinini!>  t  ircutnscriptus  est.  Causa  in  eo  posila  est, 
<|uod  corpor  i  no^^fro  calor  a  calidioribus  corporibus  communicatur,  a  frliri- 
'fi^ribus  auUm  .It  trahilur,  hi\  autem  nuruinam  oculis  delrahilnr,  sitl  Sem- 
per communicatur.  Frigus  et  caiiir  jgitur  se  iiabent  ut  numeri  pusitivi  et  ue- 
c^ti\n,  inier  qtios  mediun^  est  puuctuoi  indiffereotiae,  lux.  et  caiigo  contra  ut 
üumeri  posilivi  minores  et  majores.« 

Wenn  ül>rii:ens  die  Fi'.iijo ,  oh  Hie  Schwellen  fOr  WJirme  und 
Kälte  absolut  in  einem  Schwellennullpuncte  zusammenfallen,  ihr 
tbeoreiiscbes  Interesse  hat,  so  würden  docb  fCir  den  Vormicb  je- 
denfalls die  SchweUen  immer  als  merklieb  susammenfallend  an* 
gesehen  werden  können ,  und  die  genaue  Bestimmung  der  Gen- 
stanten  c,  c'  unmöglich  fallen.  Daher  muss  In  jedem  Falle  eine  an- 
dire  Wahl  der  Gonstanten  bei  der  Integration  zweckmässig  er- 
st  heinen ;  die,  sollten  die  Schwellen  genau  zusammenfallen,  sich 
von  seihst  tu  . t  Ii  ig  mat  ben  würde.  Nachdem  nun  das  allgcmeiDe 
integral  der  Formel  dieses  ist : 

yesÄlogU^I)  C 

wird  man  die  Gonstante  C  am  sweckmässagfiten  durch  Bezug  nicht 
SU  der  Temperatur,  wo  }^  0,  sondern  wo  (willkohriicb)  /  a  4 
gesetzt  wird,  bestimmen,  was  fttr  den  Fall  der  Wärme  bei  einer 
Temperatur  Uber,  fUr  den  Fall  der  KSite  bei  einer  Temperatur 

ijnter  T  ist.  Lassen  wir  jetzt  c,  c  diese  Ijcidi  n  1\  üiperaturen  he- 
lieut^^n.  so  wird  sich  C  respertiv  fUr  den  Faii  der  Warme  uudkaite 
durch  die  Gleicbungeo  bestimmen  : 

<  «Älog(c-r)  -t-C 

4  =  Ä  log  (c'—  I)  C. 
Die  hieraus  folgenden  Werthe  fOr  C,  m  die  allgemeine  Gleichung 
substiluirt,  geben 

y  =  Ä  log  i 

/=*log^-h4 

Ks  ist  wichtig  zu  bemerken,  dass  die  Einheit  fUr  Frost  an  sich 
keinen  Grössenvergleich  mit  der  Einheit  für  Uitse  sulttssti  da  viel- 
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mehr  beide  Einheiten  anabliilngig  von  einander  antunelinien  sind. 

Wir  werden  also  trotz  unseres  Massprincipes ,  ja  im  mathemati- 
schen Geiste  desselben,  niemals  sagen  k(»iiiien,  ob  und  wenn  wir 
ebenso  sehr  frieren,  als  warm  sind;  ddtr  noch  eianiiil  so  seiir 
frieren  I  aU  warm  aind,  iüdess  die  principieile  Möglichkeit  damit 
gegeben  ist ,  zu  sagen ,  wie  vielmal  starker  wir  im  einen  als  im 
anderen  Falle  (Heren  oder  warm  sind;  es  müssten  sich  denn  nach 
aUgameinere  mathematische  Bezflge  swischen  Empfindungen  ver^ 
schiedener  Gattung  entdecken  iassen,  als  bis  jetst  vorliegen. 

Kachdem  aber  die  Warthe  c',  für  welche  wir  die  Einheit 
der  Temperaturempfindungen  annehmen  wollen,  willktthrlich  sind, 
liegt  es  auf  der  Hand,  dass  wir  nicht  besser  thun  können,  als  sie 

symmetrisch  zu  Ty  d.  b.  e'  eben  so  weit  unterhalb,  als  c  oberhalb 
anzunehmen.  Auf  diese  ualUrlichste  Annahme  Üisst  sich  (I.khi  al- 
lerdings auch  ein  Vergleich  zw  ischen  Wlirme  und  Kiille  i^ninJen, 
weicher  Anspruch  hat,  für  naturgemüss  zu.  gelten,  wenn  er  auch 
nicht  mathematisch  nolbwendig  ist.  Hiemit  wird  c-^T  —T  —  c* 
und  der  Gegensati  von  Wärme  und  Kalte  reducirt  sich  darauf, 
dass  ftlr  f  —  r  in  der  Formel  für  Wtfrme  7»  f  in  der  Formel  für 
KKlte  tritt,  reducirt  sich  also  wiederum  auf  einen  Gegensats  der 
Vorseichen  unter  dem  Logarithmuszeichen. 

So  weit  führt  die  Theorie  unter  Voraussetzung,  dass  das  We* 
b  e  r'sche  Gesetz  gMt,  und  k  gemeinsam  für  Wttrme  und  Kälte  ist. 
Ich  habe  nnn  schon  angeführt,  dass  nach  dem  Frostpuncte  zu  das 

Weber'scbe  Gesetz  seine  Gültigkeit  verliert ;  indess  ist  anderseits 
bemerkt  worden,  dass  die  Abweichungen  vom  Weber'schen  Ge- 
setze bei  Einwirkung  <iu5serer  Reize  nicht  nüthN\<^ndig  auch  in 
bezug  auf  die  dadurch  ausgelösten  psychophysischen  Bewegungen 
stattfinden ;  so  dass  die  vorigen  Betrachtungen  in  Bezug  auf  diese 
immerhin  ihre  Bedeutung  behalten  kdnnen.  Die  Hauptabsicht  der 
vorigen  Erttrterung  war  aber  Oberhaupt  nicht  sowohl,  die  Mass* 
function  für  die  Tempereturempfindung  festzustellen,  wozu  in  der 
That  noch  mehr  experimentale  Voruntersuchungen  nOthig  sind, 
als  bis  jetzt  vorliegen,  als  die  üialliümalische  Aullashuiig  eines 
Gegensatzes  von  Empfindungen ,  wie  ihn  Wärme  und  Kälte  dar- 
bieten, im  Allgemeinen  darzulegen. 
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XDL  Bezogsweiser  Gang  you  Eeiz  and  EupMdimg. 

Die  Empfindung  steigt  mit  dem  Reize  auf,  aber  keinesw  ej^es 
demselben  proportional  auf.  Vielmehr  wissen  wir,  dass,  wcihrend 
der  Reiz  bis  zum  Schwelienwerthe  ansteigt,  die  Empfindung  über- 
haupt Doch  nicht  bemerklich  wird,  und  auch  hoher  hinauf  ntchl 
in  einem  einfachen ,  sondern  logarithmiscben  Verfattltniase  dazu 
wtfchst.  Es  bat  sein  Interesse,  die  Haaptverhaltnlsse  dieses  Gan- 
ges noch  etwas  genauer  tu  verfolgen,  als  es  durch  die  blosse  Un- 
terscheidung und  Inbetrachtnahme  der  drei  Hauptfallu,  welche 
unter  der  I  ormol  begriffen  sind,  bisher  geschehen  ist.  Hiezu  ist 
dieses  Kapitel  bestimmt. 

Zu  einfacherer  Ableitung  des  besugßweisen  Ganges  von  Reil 
Qttd  Empfindung  soU  die  Massformel  folgends  auf  ihre  einfachste 
Perm  /  =  log  ^  reducirt  gedacht  werden ,  wobei  der  SchweUen* 
werth  b  als  Einheit  des  Reises  gilt ,  und  die  Reizwerthe  ß  die  Re- 

deutung  von  Fuudanientalwerthen  in  dem  S.  13  angegebenen  Sinne 
annehmen.  Mit  e  soll  wie  immer  die  Grundzahl  der  natürlichen 
Logarithmen  2,718  bezeichnet  werden. 

Allgemein  entspricht  jedem  positiven  Empfindungswerthe  bei 
einem  g^d^nen  Reize  ß  ein  gleich  grosser  negativer  beim  reci- 

proken  Beizwerthe  ^  ;  nach  der  allgemeinen  Beziehung  (S.  5 

Formt i  i),  dass  log     «  —  log/?,  wonach  duu  beiden  Reihen  der 

Reizwerthe 

«;  3;  4  

<;     i;  i  

zwei  Reiben  dem  absoluten  Zahlausdrucke  nach  gleich  grosser 
Einpfinduni^swerthe  zugehören ,  der  ersten  eine  Reihe  positiver, 
der  zweiten  eine  Reihe  gleich  grosser  negativer  Emplinduui^swer- 
the,  welche  bei  dem  Schwelienwerthe  des  Reizes  1  im  Nullwerthe 
oder  Schweileuwerthe  der  Empfindung  zusammentreffen.  Ilienach 
hat  man  ttberhaupt  nur  ntfthig,  den  Gang  der  Empfindung  bezüg- 
lich zum  Reize  filr  Werthe  von  ß,  welche  grosser  sind  als  4,  zu 
verfolgen,  um  nach  voriger  Reziehung  den  Gang  bezOglicb  der 
Reizwerthe,  welche  kleiner  sind,  daraus  zu  finden. 

Sowohl  die  Reihe  der  positiven  als  negativen  Empfindungs- 
werthe läuft  nach  Massgabe  als  man  ß  im  Werthe  y  miiogß  oder 
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y  s  log  —  ins  Un«niiliube  wachsen  Ittsst,  iu  eine  uueudlicbe  ra- 
speetiv  positive  oder  negative  Grosse  aus ;  wovon  erstere  eine  iin-» 
endlich  starke  Empfindung,  letztere  das  absolute  Unbewusstseio 
einer  Empfindung  bezeiclinet.  Was  aber  das  Erste  anlangt,  so  darf 

maa  nicht  vergessen,  dass  unsere  Formel  blos  so  lange  gill,  als 
das  Weber'sche  Gesetz  gilt,  und  (Inss  dieses  nach  der  Eiorichlung 
unseres  Organismus  bei  zu  starken  Uei/i  iti\N  i[  klingen  gültig  zu 
sein  aufhört;  daher  sich  die  Empfinduiii^  dutcii  Steigerung  des 
Reizes  im  Menschen  nicht  so  ins  Unbestimmte  steigern  lUsst,  w  ie 
es  nach  abstracter  Geltung  der  Formel  der  Fall  sein  würde.  Hin- 
gegen bindert  nichts,  vorauszusetzen,  dass,  wenn  die  psychophy- 
flische  Bewegung  ins  Unbestimmte  gesteigert  werden  konnte,  auch 
die  Abhängigkeit  der  Empfindung  davon  ins  Unbestimmte  der  For- 
mel folgen  würde. 

Die  ganze  Heihe  der  negativen  Emptindungswerthe  von  der 
negativen  Unendlichkeit  bis  zur  Schwelle  entspricht  dem  verhält* 
nissm^issig  kleinen  endlichen  Intervalle  der  Reizwerthe  von  0  bis 
I,  indess  die  Reihe  der  positiven  Empfind  ungswerthe  von  der 
Schwelle  bis  zur  unendlich  starken  positiven  Emptindung  dem 
unendlichen  Intervalle  der  Reizwerthe  von  <  bis  oo  zugehört. 

Verfolgen  wir  des  W  eiteren  nun  den  Gang  der  positiven  Em- 
pünduogswertbe. 

Berechnet  man  unter  Zugrundelegung  eines  beliebigen  loga- 
rithmischen Systemes  nach  der  Formel  y  =  log  die  Werthe  y, 
welche  den  von  der  Sch\Nelle  I  an  wachsenden  Werlhen  ß  zuge- 
horeii,  so  findet  man,  dass  /  anfangs  in  rascherem  Verhaltnisse 

als  ß  wuchst,  wie  sich  darin  zeigt,  dass  dasVerhältniss.-^  ss 

anfangs  wtfchst  Steigert  man  aber  ß  immer  mehr,  so  nimmt  das 

zugehörige  Verhältniss     wieder  ab.  Kurz  :  steigert  man  den  Reiz 

von  seinem  Schwellenwerthe  an,  so  steigt  die  Empfindung  anfangs 
rascher  als  der  Reiz,  Uber  eine  gewisse  Gränze  hinaus  aber  lang- 
samer. 

Da  die  Empfindung  beim  Schwellenwerthe  selbst  Null  ist, 
jeder  endliche  Werth  aber  nneiKlIielienial  so  gross  nis  Null,  so  Ge- 
schieht die  SteiL'oruni;  der  Empfindung  bei  Uebersclireilung  des 
Schwelienwerthes  um  eine  noch  so  kieine  endliche  Grösse  in  un- 
endlich starkem  Verhältnisse.  Setzen  wir  anderseits  den  idealen 
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Fall  einer  uiitndiiehcn  Starke  des  Reizes  unter  Forterbaltung  der 
Gültigkeit  der  Formel ,  so  wird  ein  endlicher  Zuwachs  des  Reizes 
in  keinem  merklicben  Zuwachse  der  EnipfinduDg  mehr  gespUrt. 
Der  Uebergang  von  einer  Grünze  zur  «nderen^  wo  die  Empfindung 
in  uneodlicbein  Verbültnisse  und  wo  sie  gar  nicht  mehr  merklich 
durch  einen  gegebenen  endlichen  Zuwachs  des  Reizes  wScbsi, 
wird  nun  eben  dadurch  vennitlell,  dass  sie  bis  zu  gewissen  Gren- 
zen rascher^  Uber  gewisse  GrUnzen  hinaus  laü^sainer  als  der  Reiz 
wächst. 

Hiezwischen  muss  es  nothwendig  einen  ganz  bestinmitenMit- 
teifall  geben,  wo  die  Empfindung  weder  rasclier  noch  langsamer 
als  der  Reiz,  sondern  (streng  genommen  nur  innerhalb  eines  un- 
endlich kleinen  Intervalls)  demselben  proportional  wachst.  Und 

nachdem  bis  zu  diesem  Mittelfalle  der  Werth  -~  =  ™^  mit  Wachs- 
tbum  von  ß  zunimmt,  darüber  hinaus  abnimmt,  muss  dieser  Fall 
dem  Maximum  von  ^  entsprechen. 

Diese  Bediiij^uüi^  j^icbt  zugleich  den  Weg  an  die  Hand,  den 
Rei/Averth zu  bestimmen  ,  bei  dem  dieser  Wendepunct  eintritt. 
Nach  bekannten  Regeln  der  DifTerenzialrechnuug  (durch  ^iull- 

setzung  des  Differenziales  von  '-^^  findet  man ,  dass  der  Werth 

/?,  welchem  das  Maximum       entspricht,  gleich  0,  d.  i.  gleich 

der  Grundzahl  der  natürlichen  Loi;arithmen  ist.  Wenn  also  der 
Reiz  das  2,718.  ,.  fache  seines  Schwollenwerthes  ist,  mul  sieh 
von  da  um  ein  weniges  ändert,  so  lindert  sich  die Emptiudung  der 
Aenderung  des  Reizes  genau  proportional. 

Steigt  der  Reiz  weiter  (iber  diesen  Werth,  so  wächst  zwar  die 
Empfindung  noch  absolut  genommen,  aber  nimmt  ab  im  Verhült- 
nisse  zum  Reize.  Sinkt  er  merklich  darunter,  so  sinkt  die  Em- 
pfindung zugleich  absolut  und  relativ  zum  Reize. 

DerPunct,  wo  dieses  relative  Maximum  der  Empfindung 
eintriit.  solider  C  a  rd  i  n  a  1  j)  u  n  (•  t  heissen,  und  der  Reizwci  Ui, 
bei  dem  es  enitritt,  also  das  ('fache  des  Schwellenwei  thes  ,  und 
die  zugehörige  Empfindung  der  Cardinalwerth  des  Reizes 
und  der  Empfindung. 

Wenn  also  ein  Reiz  in  der  e  fachen  Starke  seines  Schwelten- 
werthes  oder  mit  seinem  Gardinalwerthe  wii^t,  so  giebt  er  das 
verhAltnissmassigc  Maximum  der  Empflndungsleistung  oder  die 
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Cardinatompaiidongt  Und  weon  man  es  daher  in  ieiner  Gewali 

hat,  ein  gegebenes  ReizquaQUiiii  mehr  conoenlrirl  eder  inebr  ver^ 

iheill  zu  verwenden,  so  wird  mau,  um  die  grüsslmögliche  lim- 
pfindungsleistun^  dadurch  zu  erhalten  ,  dasselbe  so  zu  verlheilen 
haben,  dass  es  mit  der  e  fachen  Stiirke  dej>  Schwellen werthes  oder 
als  Cardlnalreiz  wirkt.  GoAcentrirt  triaa  es  mehr,  so  wird  die 
£mpftiiduiig  intensiver;  aber  es  wird  eine  so  viel  geringere  Menge 
solcher  intensiven  Empfindungen  entstehen,  dass  doch  im  Gänsen 
an  EmpGndungsleistung  verloren  wird;  vertheilt  man  es  mehr, 
so  wird  die  grössere  Menge  der  Empfindungen  den  YerUist  durch 
die  gerini^ero  Inlensilüt  nicht  zu  compensiren  vermo.uen.  Spiiter, 
bei  den  Verlhedungsfornieln  der  Krnpruidung,  werden  wir  auf  ei- 
nem anderen  Wege  uns  zu  demäcibeo  Resultate  geführt  finden. 

Da  um  jeden  Maximumwerth  die  Werthe  sich  nur  langsam 
lindern,  so  wird  auch     um  seinen  Maximumwerth  beinahe  con- 

stant  bleiben,  und  also  nicht  nur  bei  dem  CardinaUv erthe  des 
Reizes,  sondern  aucli  in  der Nühe  desselben  die Empüuduug  merk- 
lich proportional  mit  dem  Reize  wachsen. 

Das  functionelle  Verhttltniss  swischen  Reil  und  Empfindung 
schliesst  also  einige  Specialf^lie  von  einer  gewissen  bevorzugten 

liedeulung  im  bezu'^sweisen  Gange  beider  ein,  den  Schwellen— 
puncl  und  C<ii dmalpuncl.  Beim  Scli\sclltnj>uncte  ist  die  Empfin- 
dung Null,  beim  Cnrdinaipnnele  hat  sie  das  relative  Maximum 
zum  Reize.  Der  erste  bezeichnet  im  Aufsteigen  des  Reizes  den 
Punct,  wo  die  negativen  Werthe  der  Empfindung  in  positive  Uber- 
gehen, der  zweite  den  Punct,  wo  die  relative  Zunahme  zum  Reize 
in  relative  Abnahme  ttbei^eht.  Beim  ersten  steigt  die  Empfindung 
unendlich  schnell  verglichen  mit  dem  Steigen  des  Reizes,  beim 
zweiten  steigt  sie  proportional  mit  dem  Steigen  des  Reizes. 

tliezu  kommt  uua  noch  der  formell  wichtige  Umstand,  da^äs 
nach  den  Bestimmungen  auf  S.  i9  der  Schwellenwerth  als  Einheit 
des  Reizes  und  der  Gardinalwerih  als  Einheit  der  Empfindung 
die  einfachstmOgliche' Form  der  Massfonnel  (^^alog/?),  welche 
die  Beziehung  zwischen  Reiz  und  Empfindung  ausdruckt,  für 
den  Fall  natürlicher  Logarithmen  geben,  deren  System  eine 
mathematisch  bevorzugte  Bedeutung  vor  jedem  audeien  Sy- 
steme hat. 

Hier  folgt  eine  kleine  Tabelle,   welche  fUr  die  Voraus- 


Digitized  by  Google 


51 


Setzung  der  Reizeinheit  beim  Schwelleowerlhe,  und  Empfindungs* 
einbeii  beim  Gardinalwerthe  die  zu  einander  gehttrigen  Weribe 
des  Reises  und  der  Eaip6ndung  bei  waebsendem  Reite  and  weck- 
sendet  Empfindung  gtdbt,  auf  Seite  I.  so,  dass  su  den  gegebenen 
Iteizgri^ssen  die  tagehörigen  Empfindungsgi-tfasen ,  auf  Seite  U. 
umgekebrt  angegeben  sind. 

Seile  I.  i&i  mittel»!  natürlichct  ].()i:arithmeo  uach  der  Formel 

oder,  wa&  äquivalente  Wertbe  giebt,  mtUeist  gemeiner  oach  der  toruiel 

_  \o^ß  ^  t,«0M8B  log 
'     lüg  ö  ^'^ 
berechiMi;  Seite  II.  nach  der  Formel 

In  Hetreff  der  beigefügten  Werihe  ^  ist  tu  bemerken ,  dass 

ihre  absolute  Grosse  keine  Bedeutung  hat,  da  sie  an  den  wilikflhr- 

licben  Einheiten  von  Reit  und  Empfindung  hängt,  sondern  nur 

der  davon  uuabhan^ii^e  Gang  oder  die  gegenseitigen  Verhältnisse 
dieser  Werthe  mit  Aufsteigen  von  y  und  ß. 


I.  IL 


r 

r 
ß 

y 

ß 

r 

-c» 

—  CO 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

2,7183 

0.36788 

0,4ü55 

0,27081 
0,34657 

1,5 

4,4817 

0,33469 

0,6981 

2 

0,17067 

1,7<8 

1,0000 

0,36788 

2,718 

15,154 

0,17988 

3 

1,0986 

0,36ß20  1 

3 

20,086 

0,14936 

4 

1,3863 

0,34657 

4 

54,598 

0,07326 

• 

1,6094 

0,32188  1 

1  5 

148,41 

0.01869 

6 

1,7918 

0,20821 

6 

403,48 

0,01487 

7 

1,9  4r)9 

0,27799 

(  7 

1096,6 

0,00640 

S 

t,0794 
J,I97S 
l,S0S6 

Q  «3993  il  8 

2984,0 

0,00268 

U,\9)  i; 

0.S4413  : 

i  ^ 

8103.1 

0,00088 

M/4  • 

o,«aoss 1 

1  <o 

11096 

0,00008 

Man  sieht  nun  duf  der  Seite  I,  dass  dem  Reize  Null  ein  nega- 
tiv unendlicher  Werth  der  KmphiHiani;  enlsprichl,  d.  h.  der  liefst 
mögliche  Grad  des  Unbewusstseins ,  das  absolute  Unbewiissl"- 
sein.  Wiihrend  der  Reiz  von  Null  bis  \  steigt,  wo  die  bewusste 
Empfindung  beginnt,  durchläuft  die  Empfindung  alle  mögliche  ne- 
gative Werthe,  indem  nach  der  Formel  die  in  der  Tabelle  nicht 


')  Genauer  0,000U454. 

4* 
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mit  an^etülirien  negativen  Empfindungen  für  den  Reiz  i,  i,  i 
u.  s.  f.  den  positiven  für  den  Reix  2,  3,  4  u.  s.  f.  im  absoluten 
Zahlwerihe  enispreohen.  Weim  der  Reiz  Uber  seinen  Schwollen- 
werlh  4  steigt,  so  wlichst  gemttss  dem  Angeführten  die  Empfin- 
dang  anfangs  in  rascherem  Verhältnisse  als  der  Reiz ;  indem  das 
VerhUltniss  ^  mit  dem  Wachsthiime  von  ß  anfangs  wächst.  Bei 
ß  =  e  =  2,748,  d.  i.  dem  Cardinaiwerthe  des  Reizes,  zeigt  sich 
das  Maximum  von  <^  s  —  ^  0,36788,  und  um  diesen  Werth, 
von     Ä  2  bis    =  4  steigt  die  Empfindung  merklich  im  Verhält- 

nisse  des  Reizes,  indem  das  Verhaitniss      hier  nahe  constant 

p 

bleibt;  indess  es  bei  weiterem  Wachsthume  des  Reisen  immer  au- 
genfilUiger  abnioimt. 

Hier  folgen  noch  nach  voriger  TabeHe  für  die  aufeinanderfol- 
genden Differenzen  der  Empfindung  y,  wenn  sie  von  0  immer 

Ulli  dh'  i^leiche  Grosse  4  wächst,  die  zugehörigen  Differenzen  des 
Reizes 


y 

Üiff.  y 

Diir.  ß 

4 

1  ,7183 

4,6708 

t 
$ 

4 

84,513 

9S,8I 

B 

255.0t 

S 

698,9 
4884,4 

7 
S 
9 

512f,f 

IS 

43923,0 

Wtthrend  also  der  Reiz ,  um  die  Empfindung  von  0  bis  zum  Gar* 
dinalwerthe  oder  der  natürlichen  Fundamentaleinheit  wachsen  zu 
lassen,  blos  um  4,7483  Ober  seinen  Sch wellen werth  4  zu  steigen 

hat.  niuss  er,  um  die  Empfindung  von  'J  bis  10  wachsen  zu  las- 
sen, um  13923  steigen. 

ts  a\cht  rinon  sehr  einfachen  Fall ,  auf  den  man  den  vorigen  Gans  in 
Wirklichkeit  beziehen  kann.  Wenn  man  sich  einem  dnuf^riiden  Geräusche 
von  constanter  Stärke  successiv  nähert,  so  werden,  wenn  diess  aus  unend- 
licher Ferne  her  ges<  liiel»t,  alleGrude  des  Uubewusstseins  von  der  nepaliven 
Unendlichkeit  an  durchlaufen,  bis  bei  einem  gewissen  Puncte  die  Merklich- 
keit  und  htemil  der  5chwellenwcrth  des  Geräusches  eintritt,  von  dem  an 
.  dann  dar  in  der  Tabelle  verzeichnete  Gang  der  Empfindung  in  positivem 
Sinne  befolgt  wird. 
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Da  die  Stäffce  d«$  Schallas  ß  in  umgekebrlem  Vcrhültnissc  das  QQadra- 
les  der  Entrernung  steht,  so  mtfge  sie  K  bei  der  Einheit  der  Entfernung  <;ein, 
uDd  als  diese  Einheit  die  Entferouag  gesetzt  werdeo»  wo  der  Schall  eliea 

mertlicfa  zu  werden  begtmit.  Danu  ist  die  SUrice  des  Sehalles  ^  in  .der  Ent- 
fernung P.  Sei  ferner  die  Bioliell  der  Empfindung  beim  Gardinalwerlhe,  so 
wird  der  Gang  der  Bnpflndnng  bei  natürileben  Logarithmen  durch 

y  =  log  ^  «  —  8  lO!?  D 

}icgel>en.  Die  posilivca  Wcrthe  von  y  entsprechen  hierWerthen  von  D,  wel- 
<-he  kleiner  als  die  Scbwellendistanz,  mithin  Brucbwerthe  sind;  was  log  D 
negativ  und  —  log  ü  positiv  macht. 

Man  kann  in  der  obigen  Tabelle  als  eine  Eigenlhttmlicbkeit 

IjeiJierktu,  dass  das  VerhJlllniss      hei  ß  =  2  imlerlialh  des  (.<ir- 

dinaipunctes  mit  dem  Verhallnissc  bei  4  oberhalb  dieses  i'unctcs 
ganz  Ubereinstimmt ,  nUmlich  beidesfalls  0,34057  ist,  und  dass 
zugleich  das  Verbältniss  dieser  Reize  ß  mi  %  und  ß  ^  mit  dem 
Verhältnisse  der  zugehörigen  Empfindungen  0,6931  und  l|3863 
übereinstimmt. 

Das  Letzte  ist  eine  natttrliche  Folge  des  Ersten,  deuU|  wenn 

=  iC 

7 

so  ist  nothwendig  lugleich 

7  "  7 

Das  Erste  aber  leitet  mau  leicht  aus  der  Masslonnei  ab. 

Wenn  nämlich  y  =  log  ff,  so  ist  ^  SeUt  man  nun  nach  einan- 

p  P 

der    B  S  und     «  4,  so  tiat  tiiau 

Indem  aber  log  4  m  logt*  b  slogS,  sind  beide  Warthe  von  X  identisch. 

P 

Man  kann  aber  weiter  bemerken,  dass  keineswegs  allge- 
mein das  Verhaltniss  der  EmpHudung  mit  dem  Verhältnisse  der 

zugeliüri^en  fundamentalen  Reizvvertlic  ül)troinslimmt.  Diess 
ntlrde  unter  Anwendung  der  Fundamentaleinlieiten  fodern,  dass 

was  nicht  alli^emoin  statt  hat,  wenn  man  fdr  ß,  ß'  beliebige  Zali- 
icn  setzt.  Doch  ist  das  angegebene  Gleichheilsvcrhiillniss  auch 
nicht  auf  jenen  einzelnen  Fall  der  fundamentalen  Reiswerlbe  2 
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ond  4  beBchrttnkt,  diess  irfelmehr  nur  ein  besonderer  und  beson- 
ders ausgezeichneter  Fall  anter  unendlich  vielen  dergleichen  Fal- 
len. Allgemein  eütspricht  jedeoi  gegebenen  Werlhe  ^  oberhalb 

des  Gardinalpunctes  ein  gleicher  unterhalb  des  Cardinalpunctes, 
wie  umgekehrt,  und  allgemein  stimmt  hier  das  Verhältniss  der 
fundamentalen  Reizwerthe  mil  dem  der  Empfindung^werthe  Ober- 
ein. Die  so  zu  einander  gehörigen  l^erthe  sollen  oorrespondi- 
rendü  heisaen  und  die  correspondirenden  fundamentalen  Reiz- 
werthe insbesondere  mit  .r,  y  bezeichnet  werden.  Es  hnt  einiees 
Interesse,  ihre  Verhaltiubse  festzuslollen,  .suiern  sie  zwei  Intensi- 
täten bezeichnen,  bei  denen  ein  gegebenes  Reizquantum  dieselbe 
Empfindungsleistung  giebt,  wenn  es  durch  angemessene  Verthei- 
lung  auf  diese  Intensitäten  gebracht  wird.  Je  weiter  beide  aus- 
einander und  vom  Gardinalwertbe  abweichen ,  desto  geringer  ist 
die  Leistung  des  Quantums  bei  diesen  Intensitäten.  Im  Cardinal- 
werlhe  selbst  trefTen  beide  correspondirende  Werthe  lo  einem 
gleichen  Maxiiuuin  zusammen. 

Die  Herleitoog  der  Verhültoisso,  um  die  es  sich  handelt,  ist  diese  : 
Wenn  x  und  y  die  correspondirenden  Reizwerthe  und  y,  y  die  xugebtt- 
rigeo  EmpÜndungeo  sind,  so  babeo  wir 

Indem  eher y  m  X^gm^y  ^  log     folgt  daraus 

m_  logg 
V  *  log  V 

Setzen  wir  nun  —  s=  n  und  substituiren  yn  für  a>  in  vungo  Gleichung, 
80  erbaUeo  wir 

log  y 

n  log  y  =  log  ny 
log  y"  =  log  ny 
y**  ^  ny 

— 4)  log  y  =  log  » 

log  n     ,  — ^ 
logy  •        «  log»»-» 

t 

y  «  n»-* 

X  9»  ny  T»  n*~^ 

AUg^ein  finden  nach  vorstehender  HerieituDg  für  die  corre- 
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spondireodDA  Reiiwerthe  Mgeiade  merkinrQrdigc ,  einaiider  Ifqai- 
Ytlente,  Bexiebungea  stall: 

m  Jpg  X 
|f         log  y 

woraus^  wenn  man  soUi,  folgende  DesUmmung  von  as  und 

y  Qiessi: 

Giebi  man  sich  also  irgend  eio  beliebiges  VerbttitDiss  ^  ssn^ 

in  welchem  die  correspondirendeD  RetsiDteiktiiaieQ  stehen  tollen, 
90  kann  man  nach  vorigen  Gleichungen  die  correspondirenden  In- 
iensiUlten      y  selbst  finden ,  wobei  die  Reiseinheit  der  Schwel- 

lenvvciih,  tlie  Liiij^fmdungscinheit  heliehij^  ist, 

liier  folj^t  eine  kleine,  nach  diesen  Formeln  beiecliiRie ,  Ta- 
lieüc ;  auf  deren  zweiter  Seite  die  Potenzwerlhe  der  ersten  Seile 
in  ihre  Zahlwertbe  aufgeldsi  sind. 


L 

1 

1. 

n 

X 

y 

X 

y 

1 

8 
4 

5 

10 

e 
s« 

,  1)  Ii 

9 

1» 

\ 

2,748 
4,000 

1  5,19G 
6,350 

'  7,577 

j  4Ü4,H 

i,74a 

2,00« 

0,t7di 
0,1  S83 
0,1495 
0,1291 
1,048 

Man  sieht  aus  dieser  Tabelle,  dats,  je  höher  die  Intensität  des 
einen  correspondirenden  Reizes  steigt ,  um  so  schwücher  die  des 
anderen  ist,  welche  ihm  In  derselben  relativen  Empfindungslei- 

iluiit^  tilo  \\ Aii^v  jiiill,  so  dass  z.  H.  einem  Heize,  welcher  das  10i,8- 
fache  seines  Scliwellenwcrllies  ist,  ein  Reiz  darin  correspondirl, 
der  nur  das  l,04äfacho  seines  Sclivvelleuwertbes,  also  des 
vorigen  ist,  und  man  mit  demselben  Reizquantum  dieselbe  Km- 
pündnngsleistttng  ersielt,  wenn  man  es  in  dieser  oder  jener  Sttfrke 
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verwendet,  indem  die  demf^äise  Anabraitang  des  Reises  den 

Verlust  seiner  Intensität  ersetzt.  Auch  hienraf  werden  uns  die 

spiiieren  Vertheilungsformeln  der  Empfiuclung  auf  einem  anderen 
We^e  zurückführen. 

Man  kanp  nun  bemerken,  dass  die  correspondirenden  funda- 
mentalen Reizwertbe  2  und  i,  welche  den  Cardinalwertb  e  ziem-. 

lieh  inderHitte  haben,  und  s wischen  denen    fast  oonstant  bleibt, 

p 

also  Empfintiuni4  und  Reiz  einnnder  merklich  proportional  wach- 
sen, zugleich  die  einzigen  .sind,  welche  m  ganzen  Zahlen  sich 
ausdrücken ,  dass  sie  die  möglichst  einfachen  Verhältnisse  in 
geraden  Zahlen  zum  Schwellenwerthe  <  darbieten,  und  der  obere 
das  Doppelte  und  Quadrat  des  unteren  ist.  Sie  haben  also  eine 
mathematische  Auszeichnung  vor  allen  Übrigen,  welche  mit  ihrer 
realen  Bedeutung  dahin  zusammentrifit ,  ein  Intervall  von  secun- 
dJfrer  Bedeutung,  nächst  dem  Hauptintervall  zwischen  Schwellen- 
punct  und  Cardiiialpunct,  abzugrünzen ,  das  Intervall  merklich 
proportionalen  Fortscliriltes  von  Reiz  und  tuipfindunc :  welches 
man  das  Cardinalintcrvall  nennen  könnte,  indess  man  jeues  das 
Pundamentaiintervall  nennen  mag. 

Sucht  man  die  mittlere  Grösse  der  Empiiudung  in  diesen  zwei  Haupt- 
lalervallen ,  so  findet  inao ,  unter  Voraussetzung  des  Cardinalwerthes  der 
Empfindung  als  Einheil»  als  mtUlera  Bmpflodung  des  FondamentaUntervalls 

—  s  0,3G788,  als  die  des  Car  Jinalintervalls  8  log  nat.  2  —  I  ss  4,07944.  Die 

mittlere  Fmpfindung  i  erhiilt  man  für  das  Intorvall  v.mi  Schweilenwerthe 
bis  zum  fuiidamentalcn  Reizwertbe  und  der  allgemetne  Ausdruck  für  don 
Mitt'  l^vo^th  einer  KmpÜndung  im  Intervall  vom  fundamentalen  Reizwerliie 
X  bis  y  ist 

y .  log  nat.  y  —  jc  log  nat.  a; 

y  —  X 

Der  Mittelwerth  der  Empfindung  in  dem  Intervall  zwischen  iwei  Reiz- 
werthen  x,  y  kann  nämlich  unter  der  Voienstelsiiag  von  ika  4,^mi  durch 

dArgestelli  werden;  welcher  Werth  durch  Integration  gu  obigen  Bestimmun- 
gen führt. 

Auf  der  zweiten  Seit«-  dor  Tabelle  S.  51  ist,  abgesehen  von 
den  einschaltungsweise  zugefügten  Empfindungswerthen  4,5  und 
S,7183,  die  Reibe  der Koiplindungen  als  eine  arithmetische  mit  der 
Differenz  \  dargesleUt.  Man  eiebl,  daas  ihr  eine  geomeiriacbe  der 
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Bebwerthe  entspricht ,  indem  jeder  folgende  Rehwerth  aus  denn 
früheren  durch  MoltipKcatioQ  mit  dem  Expouenten  e  2,7183 
hervorgeht. 

Dieses  Kesullat  des  Zusammengehörens  der  arithmetischen 
Empfindnngsreihe  und  geometrischen  Reizreihe  ist  nicht  an  die 
besonderen  Einheiten  geknüpft,  die  hier  gewählt  sind;  sondern 
allgemein  entspricht  jeder  arithmetischen  Reihe  von  Empfindungen, 
auch  bei  anderen  Einheiten  und  anderer  Differenz,  eine  geometrische 
der  Reizwerthe.  Und  zwar  ist  der  Exponent  eincrKnipOndungsreihe 
mit  der  Differenz  I  allL^enicin  cleich  dem  fundarnenlalen  Reizwerthe, 
bei  dem  man  die  Einheit  der  Empfindung  setzt,  im  Falle  unserer  Ta- 
belle bei  irgend  einer  anderen  Differenz  aber  gleich  der  Potenz 
dieses  fundamentalen  Reizwerthes,  welcher  durch  die  Differenz 
bezeichnet  wird.  So  hat  man  nach  unserer  Tabelle  fttr  die  Reihe 
der  Empfindungen  I,  3,  S . . wo  die  Differenz  S  Ist,  eine  geome- 
trische Reihe  der  Reize  mit  dem  Exponenten  e*. 

Man  kann  die  Masslorniel  nocli  unter  einer  etwas  anderen 
Form ,  als  früher  nach  der  Betrachtung  aufstellen ,  dass  sich  der 
Reiz  ß  als  aus  einem  der  Schwelle  gleichen  Xheile  b  und  einem 
positiven  oder  negativen  Zuwachse  a  dazu ,  je  nachdem  der  Reiz 
ttber  oder  unter  dem  Schwellenwerthe  ist,  bestehend  ansehen, 
also    as  6  -h  tt  setzen  lasst,  wodurch  die  Hassformel  Übergeht  in 


So  stellt  sich  y  als  Function  dos  Verhältnisses  dar,  welches  der 
Zuwachs  zur  Schwelle  gegen  die  Schwelle  hat,  indess  die  frühere 
Form  /  als  Function  des  Verhältnisses  gab,  welches  der  gegebene 
Reiz  zur  Schwelle  hat. 

Die  jetzige  Form  zeigt  sich  bequem,  folgende  Resultate  abzu- 
leiten. 

So  lange  der  Reiz  den  Schwellenwerth  nur  sehr  wenig  Uber- 
steigt,  also  ~  ein  sehr  kleiner  Bruch  ist,  klein  genug,  duss  die 
höheren  Potenzen  gegen  die  erste  zu  vernachlässigen ,  kann  man 
nach  S.  5  fttr  log^l  -^^  substituiren  Hy,  weif  der  Modulus. 
Wonach  eine  tniplindung,  so  lange  sie  sehr  schwach  ist,  im  di- 
reeten  Verhältnisse  von  y  steht  und  steigt.  Ist  hingegen  der  Reiz 

so  gross,  dass  i  gegen     zu  vernachlässigen,  so  steigt  die  Em- 
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pfindong  proportional  mit  log  y  =  log  a  —  log  6,  und  ist  sie  end- 
lich so  gross,  dass  auch  log  6  gegen  loga  zu  vernachlässigen,  so 
steigt  sie  proportiooai  mit  log  a,  und  wird  unabhäügig  vom 
Sch  wellen  werthe. 

Die  Weise,  wie  nach  der  Massformel  mit  dem  Wacbsthume 
des  Reises  die  Empfindung  steigt,  kann  leicht  graphisch  durch 
die  logarithmische  Curve  reprttsentirt  werden,  indem  man  die 
Grösse  des  Reizes  durch  Abscissen ,  die  ««gehörigen  Werthe  der 
Emplindung  durch  darauf  rechlwiuUi^e  Ordiualuu  daiätolit. 

XL  SouiiuatioiL  vou  i^mpimdungeiL 

Es  ist  von  fundamentaler  Wichtigkeit,  den  Fall,  wo  zu  eiiieiii 
Reize  aut  gegebenem  Puocle  ein  Zuwachs  erfolgt,  so  dass  dadurch 
die  Intensität  der  Reizung  und  Empfindung  vermehrt  wird,  von 
dem  Falle  zu  unterscheiden,  wo  der  Reistnwachs  auf  andere  dts- 
cret  von  jenem  empfindende  Puncto  filllt,  so  dass  dadurch  die 
Zahl  der  gereisten  nnd  empfindenden  Puncto,  htemit  die  Exten- 
sion der  Reizung  und  Empfindung,  veriiichrt  wird.  Wie  schon 
S.  il  bemerkt,  tritt  nur  der  erste  Fall  direcl  unter  die  Masslor- 
mel ,  als  welche  nur  für  die  Abh?lngigkeit  der  Empfindung  vou 
der  IntensitHt  des  Reizes  unmittelbar  massgebend  ist;  es  bindert 
aber  nichts,  das,  was  aus  der  Massformel  für  die  einzelnen  Puncto 
nach  der  Stärke  ihrer  Reizung  folgt,  in  Summen  zusammenzufas- 
sen und  diese  Summen  zu  vergleichen.  Niemand  wird  Anstond 
nehmen,  wenn  die  Netzhaut  gleiehformig  beleuchtet  ist,  zu  sagen, 
dass  die  ganze  Netzhaut  doppelt  so  viel  Empfindung  giebt,  als  jede 
ihrer  IlJilften  ;  und  vv<jiui  ein  Ion  gleichmUssig  durch  eine  gewisse 
Zeit  ausgelialten  (und  mit  constanter  Kmpfindliclikeit  aufgefassl) 
wird,  dass  in  der  ganzen  Zeit  doppelt  so  viel  als  in  der  halben 
empfunden  wird.  Es  hat  also  mit  Rücksicht  auf  die  rHumlicbo 
oder  zeitliche  Extension ,  durch  welche  ein  Reiz  und  die  dadurch 
erweckte  Empfindung  reicht,  einen  Sinn  von  grosseren  und  kleine- 
ren Empfindttngssnmmen  zu  sprechen^  und  solche  selbst  nach  ih*- 
rer  Grösse  unter  einander  zu  vergleichen.  Der  Kürze  halber  mö- 
gen  wir  dabei  Ra  un»  s  u  m  lu  e  n  und  Zcitsumnun  dir  Ijiiplin- 
dung  unterscheiden,  je  niu  hdejn  wir  die  Eiiiplindung  für  vürschie- 
denc  Raumpuucte  oder  Zcitpuncle  summiren. 
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Unter  Paneien,  Raiim-»  oder  Zeitfrancton  (Homenfen)  ver- 
stehen wir  folgende  ttbemll  keine  mathematischen  Puncte,  sondern 

im  Aligemeinen  (gleich  fzross  gedachte  oder  n«nch  ihrer  relativen 
Grosse  in  Rechnung  aenommene)  Raum-  oder  Zoitelemente  der 
Art,  dass  der  Lnipündungsbeitrag,  den  eine  sich  durch  sie  hin- 
durcherstreckende  Reizelawirkung  liefen,  fttr  jedes  Element  als 
von  GODBtaDter  IntensiUl  angesehen  werden  könne;  indese  die 
Intensitäten  fttr  veracbiedene  Puncte  verschieden  sein  können. 

Wenn  hienach  eine  gegebene  Flache  gereizt,  x.  B.  eine  gege- 
bene Fläche  der  Netshaat  beleuchtet  ist ,  so  ist  das  Quantum  der 
Empßnduns;,  was  wir  haben,  als  Summe  der  Emplindungen,  wel- 
che die  einzelnen  Puncte  oder  Flächenelemente  des  beleuchteten 
Theiles  gewahren ,  aufzufassen ,  diese  Empündungssumme  aber 
nicht  nach  der  Gesammtsumme  des  auf  diesen  Thcil  einwirken- 
den Lichtraiies  nittelsi  der  iogarübraisoben  Maasfonnel  im  Gen- 
ien ni  bereehnen  ^  sondem  die  Berechnang  fbr  jeden  einninen 
Pttnct  (Element)  nach  der  Starke  aeiner  Reisnng  beaondera  vor- 
iimehmen,  und  dann  die  Snmme  dessen  sn  nehmen,  was  fttr  die 
einzelnen  Punclc  oder  Kiemente  gilt. 

Ebenso,  wenn  sich  fniLit ,  welche  Summe  von  Emphndung 
man  während  einer  gewissen  Zeil  gehabt  hat,  so  wird  man  die 
Summe  der  Emp6ndungen  sn  nehmen  haben ,  die  man  während 
aller  einseinen  Theile  dieser  Zeit  gehabt  hat,  und  diese  Summe 
wird  nicbl  nach  unserer  Massformet  als  Fnnetien  dar  Summe  der 
Reiie  su  berechnen  sein,  welche  wahrend  dieser  gansen  Zeit  ein- 
gewirkt haben ,  sondem  man  wird  für  jeden  Zeitpunot  oder  Mo- 
ment, d,  i.  so  kleuien  Zeittheii,  dass  die  Knipfindung  darin  als 
consiint  angesehen  werden  kann,  die  Starke  der  Empfindung 
nach  der  gegenwärtigen  Einwirkung  und  von  frtlher  foi  t beste- 
henden Nachwirkung  des  Reizes  lu  berechnen  und  hieven  die 
Srnnse  fOr  alle  einseinen  Momente  su  nehmen  haben. 

Dar  Onterschied,  je  nachdem  der  Zuwachs  eines  Reises  die 
Reisung  gegebener  Puncte  (Elemente)  vermehrt  oder  auf  neue 
Funde  filDt,  läuft  nach  Vorstehendem  darauf  hinaus,  dass  ereten- 
falls  der  Zuw.ichs  des  Reizes  dem  Reize  unter  dem  Logarithmus- 
zeicheii  zuzufügen  ist,  zweitenfalls  der  Logarithmus  des  Zuwach- 
ses dem  Logarithmus  des  Reizes  zuzufügen  ist,  um  das  Resultat 
des  Zuwachses  für  die  Empfindung  su  haben. 

Dabei  kann  allerdings  die  Frage  erhoben  werden,  <rfl»,  wenn 
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viele  Poncte  suaaniDen  gereist  werdea,  dieEmpfiDdang,  die  jeder 
giebl,  wirklidi  noeh  in  derselben  Weise  als  Function  des  Reises 
bestimmt  wird,  als  wenn  ein  einselner  fülr  sich  gereist  wird.  Aber 

gesetzt,  die  Yerbindang  vieler  Piincte  sei  von  Einfluä^  auf  die 
Weise,  wie  jeder  einzelne  seine  Kinplinüun^  giebl,  so  würde  da- 
durch das  Axiom  nicht  aufgehoben,  dass  die  Sumnu'  der  l^inpfin- 
dung,  welche  alle  Puocte  gewähren,  durch  Addition  dessen,  was 
die  einseinen  gewahren ,  zu  finden  sei ;  es  könnte  nur  die  Frag^ 
entstehen »  ob  nicht  bei  einer  Verbindung  vieler  gereisten  Puncte 
jeder  einselne  eine  geringere  oder  grossere  Empfindung  giebt,  als 
bei  Verbindung  weniger  eben  so  stark  gereister.  Es  wttrde  dieser 
Umstand,  wenn  er  stattfinde,  auf  die  allgemeinen  Addittonsre» 
geln  der  Euipüiulung  doch  keinen  l'^influss  haben,  sondern  blus 
die  Grösse  der  addilionellen  lilnncute  ilndern.  Denn  da  unsere 
Formeln  überhaupt  nicht  auf  Erfahruogou  an  einzelnen  Funcleu, 
sondern  au(  Verbindungen  von  solchen  fussen,  so  kann  nicht  voraus- 
geaetst  werden,  dass  die  Form  unserer  Formeln  durch  die  Verbin- 
dung der  Puncto  abgeändert  werde,  sondern  nur,  dass  die  Gon- 
stauten  derselben  möglicherweise  dadurch  abgeändert  werden; 
und  es  bleibt  allerdings  noch  eine  Sache  künftiger  Untersuchung, 
wiefern  diess  der  Fall  sei,  und  welchen  Einfluss  die  Constanten 
dadurcli  erfahren.  Die  Gonstaute  b  könnte  nach  der  Glo^^e  umer 
gereizten  Flüche  variabel  sein,  dann  würde  diese  Variabilität  bei 
der  Summation  su  berücksichtigen  sein,  im  Uebrigen  aber  die  Re- 
geln der  Summation  dieselben  bleiben.  Ich  komme  künftig  darauf 
surttck ;  abstrahire  aber  jetst  von  dieser  M<tgUchkeit. 

Empfindungssummen,  die  sich  nach  Extension  und  Intensität 
der  in  ihnen  enthaltenen  Empfindungen  unterscheiden,  sind, 
ungeachtet  dieses  eigenthumlichen  Unterschiedi ,  nichts  desto 
weniger  einer  quantilaliven  Verj^leichung  Hiliiti.  \n  der  Tliat,  sei 
aoHinglich  nur  ein  Element  von  gegebener  Extension  mit  gegebe- 
ner Intensität  der  Reizung  gegeben ,  so  wird  eine  gegebene  Ge- 
sammtgrOsse  der  Empfindung  davon  abhängen ;  diese  können  wir 
nun  eben  so  extensiv  in  gegebenem  Verhältnisse  vervielfältigen 
dadurch ,  dass  wir  die  Zahl  so  gereister  Elemente  vermehren ,  als 
intensiv  dadurch ,  dass  wir  ohne  Vermehrung  der  Zahl  der  Ele- 
mente die  Intensiläl  der  Reizung  versiHrken,  und  können  das  nach 
einer  und  der  anderen  Bii.liiunii  in  cegebeneni  Verhällnisse  ver- 
vielfältigte ursprünglich  Gleiche  quantitativ  vergleichen,  wunn 
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schon  die  VervielfaUiguii^  beidesfalls  iu  anderem  Sinne  gesche- 
hen ist. 

So  können  wir  einen  Würfel,  der  auf  der  Erde  liegl,  in  ho- 
montalem  Sioae  und  in  verticalem  Sinne  verlängern,  und  Gras- 
sengleichungen  zwischen  beiden  ao  entstandenen  Sttuien  finden, 
ungeachtet  sie  in  giinz  yerscbiedenen  Richtungen  liegen ,  so  dass 
sie  sich  nach  diesen  verschiedenen  Richtungen  gar  nicht  super- 
poniren  lassen. 

Eine  sehr  wichtige  Rücksicht,  die  man  bei  deii  Suuiuialioücn 
zu  nehmen  hat,  ist  fo|r;ende: 

Je  nachdem  ein  Punct  durch  Zuwachs  des  Reizes  zum  gege- 
benen Reize  Uber  die  Schwelle  steigt,  oder  durch  Entziehung  von 
Reil  darunter  sinkt,  wird  die  Empfindung  positiv,  bevvusst,  oder 
negativ,  nnbewusst,  und  haben  wir  stets  eidfach  ein  positives 
oder  negatives  Empfindungsresultat.  Aber  wenn  su  einer  Mehr- 
heit von  diseret  empfindenden  Puncten  Ober  der  Schwelle,  die 
nulhin  eine  positive  Empfindungssumme  geben,  eine  andere  Mehr- 
heit solcher  Puncto  unter  der  Schwelle  tritt,  die  mithin  eine  ne- 
gative Empliiiiluiiussiiuune  tiel)en  ,  so  wird  die  positive  Empfin- 
dung von  jenen  nicht  dadurch  vermindert,  sondern  besteht  neben 
der  negativen  fort ;  die  negative  zieht  sich  nicht  von  der  positiven 
ab,  und  wird  nicht  compensirt  durch  die  positive,  und  wir  haben 
zwar  beides,  positive  und  n^alive  Empfindung,  in  Abwägung 
und  Gegenrechnung  gegen  einander  zu  bringen ,  aber  nicht  alge- 
braisch zu  addiren  oder  in  Abzug  von  einander  zu  bringen,  um 
den  Empfuiduniiszustand  im  Ganzen  richtig  liarzustellen. 

Hierin  liegt  kein  Bruch  der  matheiii;iiischen  Gonsequenz ; 
vielmehr  kann  man  sich  das  vorige  VerhUllniss  ganz  gut  am  ganz 
analogen  Falle  einer  Curve  erläutern,  deren  mathematische  Reprä- 
sentation Entsprechendes  zeigt.  In  einer  Ellipse  füllen  die  auf  Seiten 
der  positiven  Abscissen  errichteten  positiven  Ordinaten  einen  nach 
mathematischer  Repräsentation  positiven  Raum,  die  unterhalb  er- 
richteten eben  so  einen  negativen  Raum,  oder  genauer,  die  Maas- 
zablen,  durch  die  man  beide  HUumemisst,  erhalten  mathematisch  ein 
entgegengesetztes  Vorzeichen.  Aikiii  l  mau  beide  ttüumealgebraisch, 
so  erhält  man  eine  Summe  gleich  Null.  Aber  diese  algebraisclie 
Addition  bedeutet  nichts.  Man  muss  vielmehr  den  positiven  und 
negativen  Raum  besonders  auffassen ,  weil  sie  durch  Ordinaten 
bestimmt  sind,  die  verschiedenen  Puncten  zugehOren.  Ebenso 
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muss  man  die  positiven  und  nei;aliven  Empfindungssummeu, 
welche  von  Empfindungen  herrühren,  die  verschiedrncn  PuncLen 
zugchören,  besonders  nuffnsson.  IHoaoL'*>n  h;u  t  s  (  inen  Sinn,  aus 
den  positiven  Tbcilrüumen  der  Ellipse  fUr  sich,  sowie  den  negati* 
ven  TheUiÜiiinen  für  sich  Summen  zu  bilden.  Und  so  hat  es  auch 
einen  Sinn ,  die  Empfindungen  lUr  Punote  mit  positiven  nnd  flDr 
solche  mit  negattveo  Werthen  fbr  sich  bu  snmmlren. 

Kurz,  man  kann  die  algebraische  Summe  pceitiver  und 
negativer  Empfindung,  welche  die  verschiedenen  Theiie  eines  ge- 
reizten Organes  liefern,  nicht  als  Massslab  für  die  Gesa  mm  t- 
summe  bewusstcr  L]lnp^indull^^,  die  es  liefert,  und  das  Vorzeiciiea 
dieser  algebraischen  Summe  nicht  als  massgebend  fUr  den  Üe- 
wusstseinszustand  betrachten,  der  durch  dieses  Organ  erzeugt 
wird ;  sondern  man  muss  anders,  als  wenn  man  sich  die  Summe 
der  Reize  auf  denselben  Punct  gefattuft  denkt,  die  positiven  be- 
wussten  Werthe  nnd  negaHven  unbewussten  Werthe,  welche  den 
einzelnen  Puneten  zu^hOren,  besonders  summiren.  Sonst 
würde  mau  d.t.^  .»hsui  de  Resultal  erhalten ,  dass  gar  nichts  em- 
pfunden worden  sei  mit  einem  Orjjrnne,  was  mit  eiiu  in  Therle  sehr 
stark  empfunden  hat,  iudcss  es  mit  einem  anderen  Theiie  entspre- 
chend tief  unter  der  Schwelle  war. 

Gans  das  Entsprechende  gilt  for  Summation  der  Empfindun- 
gen, die  während  einer  gewissen  Zeit  stattgefiinden  haben.  Die 
Summe  bewusster  Empfindung,  die  wlihrend  eines  Theiles  der 
Zeit  stattgefunden  hat ,  ist  fnr  sieh  su  bestimmen ,  und  nicht  die 
Summe  unliewussler  Empfindunt; ,  die  während  eines  anderen 
Theiles  slaltj^efunden  hat,  in  Abzug  davon,  sondera  nur  inGegen- 
recbnun^j;  und  Vergleich  dazu  zu  bringen. 

Die  Betrachtungen,  die  wir  hier  angestellt  haben,  sind  nicht 
nur  für  die  Klarheit  und  den  Gebrauch  der  Summenformein  in 
der  Süsseren  Psychophysik  von  allgemeiner  Wichtigkeit,  sondern 
werden  sich  auch  als  sehr  wichtig  betreib  trIfUger  Auffassung 
der  Verhältnisse  der  inneren  Psychophysik  zeigen  und  An- 
wendung beim  Versiiclie ,  die  Kmpünduiit;^  n  elementar  zu  con- 
slruiren,  finden.  Icli  erinnere  %  orgreiflich  .ui  Folgendes:  ScliLif 
und  Wachen  hangen  unstreitig  an  einer  grosseren  Oscillalion  der 
lebendigen  Kraft  unserer  psychophysischen  Bewegungen.  Wir 
können  die  Bewusstseinssumme  während  24  Stunden  nicht  da- 
durch bestimmen,  dass  wir  die  negstiven  Bewusstseinswertlie 
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Während  des  Schlafes  von  den  positiven  v^Hhrend  des  Wachens  in 
Abaug  bringoo,  oder  die  algabraisohe  Summe  beider  nehmen; 
soodern  j^e  Zeit,  die  bewosst  gewesen  ist,  bleibt  bewossl^  und 
wean  noch  so  viel  UobewusstseiD  einer  anderen  Zeit  g^ensureeh- 
nen  wflre*  Mehr  als  wahrscbeinliob  bKngt  auch  jede  Empfindung 
ittsbosondere  an  irgendwelchen  nur  sehr  kleinen  Oscillationen 
psychophysischer  Tbätigkeit.  Falls  die  Thalsache  der  Schwelle  in 
das  Elementare  reicht,  können  diese  Oscillationen  nur  während 
eincvsTheiics  der  Zeit  Uber  der  Schwelle  sein*):  da  ihre  Geschwin- 
digkeit periodisch  bis  auf  Null  herabkommt.  Ohne  Rücksicht  auf 
die  Torigen  Betrachtungen  könnte  maa  nun  auf  den  Gedanken 
kommen  y  das  Resultat  des  fiewusstseins  werde  dnroh  die  alge- 
braische Summe  der  positiven  Bmpfindungsbeitrttge  ttber  der 
Sehwelle  und  negativen  unler  der  Schwelle  gegeben,  wo  es  wahr*- 
scheinlich  sehr  schwach  oder  Null  sein  wtlrde.  Allein  diess  ist 
nicht  statthaft  ;  sondern  blos  die  puhitiven  Beilrage  kommen  für 
das  Bewusslsein  in  Betracht,  und  die  negativen  fallen  liii  das  Be- 
wusstsein  einfach  aus ;  die  bewussten  Werthe  schiiessen  sich  aber, 
weil  w  ir  kein  Bewussisein  der  Zwischenzeil  haben ,  an  einander, 
in  ähnlicher  Weise,  als  auch  der  blinde  Fleck  im  Auge  keine  Un- 
terbrechung der  GontinuitSt  der  rtfumliohen  Gesichtsempfindung 
bewirkt. 

Hienach  gebe  ich  folgende  Snmmenfonneln  der  Empfindung 
für  eine  Mehrzahl  uci  eiztcr  Puiiclc,  welche  gemeinsam  lür  llaiim- 
summeii  und  Zeilsummen  unter  der  Voraussetzung  gelten,  dass 
der  EmpÜndungsbcitrag  jedes  einzelneu  l'uncLe^»  seiner  Grösse 
nach  durch  unsere  Massformel  bestimmt  wird. 

Seien  die  zu  summirenden  Empfindungen  /,      y'"* . .  wel- 
che respectiv  den  auf  verschiedene  Puncto  wirkenden  Reisen 
ß"^       , .  zugehoren.  Sofern  die  Puncto,  auf  welche  diese  Reise 
wirken,  verschiedene  Empfindlichkeit  haben  klinnen,  setsen  wir 
ihnen  die  Schwellenwerthe  b',  b'\  6"'.  .  .  zugehörig.  Bezeichuen 


*  i  Diess  gilt  wenigstens  allgemein  für  geradlinige  Schwingun;j;ea,  uber- 
hftopt  aber  für  Schwinfjuiim  n  jeder  Art,  weiui  es  sich  dario  vielmehr  um 
Gejictiwiuliigkeiteii  z weilet  als  erster  Ordnung  haudeln  sollte. 


wir  nun  y'-i-  y  -4-      . .  kurz  mit  S' 


sü  haben  wir 
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Hienach  verg^eioKt  sioh  die  BmpßaduDgimame  Sy^  weiche 
durch  Ileizuij^  einer  MehrMl  venefaiedeiier  Puncte  entslebl,  mit 

der  Empfindung  y  s=  k  log  welche  durch  Reizung  eines  einzi- 
gen eben  solchen  Punctes  entsteht,  indem  wir  setzen 

ß  ß  ß  .  t » 

T  "  b'  6"  6'".'. : 

d.  i.  beide  sind  gleich,  wenn  der  fundamentale  Reitwerth  des  ei* 
nen  Functes  gleich  ist  dem  Prodttole  der  fundamentelen  Reiiwer- 
Ihe  der  verschiedenen  Puncte. 

Eine  bemerkensweribe  Folgerong  dieser  Formel  ist,  dass, 

wenn  verschiecleno  Puncle  mit  verschiedener Empfindlichkoil  ver- 
schieden gereizt  sind,  die  Kmptindungssumme  sich  nicht  Underl, 
wenn  man  die  Reize  aul  den  Tuncten  mit  verschiedener  l^nipünd- 
lichkeit  beliebig  vertauscht,  oder  die  Empfindlichkeit  fUr  die  ver- 
schiedenen Reise  vertaoschi. 

Sei      das  geometrische  Mittel  der  fundamentalen  Reizwerthe 

der  verschiedenen  Puncte,  und  ihre  Anzahl  n,  so  ist 

ß'ß'T...  _  V 
b'b'  b'".  ..  "  \  n  ) 

und  die  Summenioruiel  iHsst  sich  auch  so  schreiben 

wonach  die  Empfindungssumme  für  n  beliebig  j^creizlc  und  be- 
liebig empfindliche  Puncle  so  gross  ist,  als  wenn  alle  Puncto 
mit  dem  geonHirischcn  Miliel  der  fundamentalen  Reizwerthe  der 
verschiedenen  Puncte  gereizt  wllren. 

Altgemein  kann  man  bei  einer  Mehrheit  verschieden  gereizter 
Puncte  nach  der  mittleren  oder  Durchschnittsempfindung  dersel- 
ben als  deijenigen  fragen»  welche,  wenn  sie  allen  Puncten  zugleich 
zukSme,  dieselbe  Summe  gäbe,  als  man  in  Summa  durch  die  ver- 
schiedene Beizung  derselben  erhält.  Diese  mittlere  Empfindung 
erhult  man  lioi  n  tjeixMzlcn  Puncte,  wenn  uuni  den  obigen  Sum- 
menausdruck 2y  mit  n  dividirt|  wodurch  man  ündel 

n  ^  B 

Hiennch  entspricht  dns  nntiinictische  Mittel  !jeü;ehcner  Kmptiii- 
duw^  dem  geometrischen  Mitlei  der  zugehöriijen  Jr  undameiitalreize 
im  Sinne  der  Ma&sformel. 
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Bisher  haben  wir  eine  endliche  Znhl  von  Functen  voniusi^i - 
setzt,  gilt  es  aber  eioe  Suiumiruug  fUr  ausgedehnte  Zeiten  oder 
empfindende  Flächen,  so  werden  wir  allgemein,  wenn  der  Reiz  mit 
miablerlntensiUlieiDwirkty  jedes  kleinste  Zeii- oder  Raumeiement 
mit  der  daselbst  "wirkenden  Starke  des  Beises  ß  behaftet  zu  den- 
ken beben,  und  die  Summe  der  Emp6ndung  durch  infinitesimale 
Sammation  der  partiellen  Empfindungen,  welche  diesen  partiellen 
Reizeinwirkungen  zuküuuiii^ti ,  zu  t^ewinncn  lialjen*);  wai,  sich, 
wenn  wir  Zeit  und  räumliche  Ausdehnung  zugleich  bertlcksichti- 
g^,  durch  die  Formel  ausdrückt 

jgy  «yjHog  1^  <ttd» 

worin  dt  das  Zeiteienient,  d»  das  Raumelement  ausdruckt,  ß  ist 
als  Function  von  t  und  s  darzuslellen.  Sollte  6  variabel  sein,  so 
kann  die  Aenderung  von  6  auf Obertragen  werden.  Die  Integra* 
tion  dieser  Formel  hat  in  den  Grenzen  zu  geschehen,  für  die  man 

die  Empfindungssumme  sucht.  5  und  l  sind  auf  ihre  Einheiten  zu 
beziehen ,  und  als  Einheit  der  Liiijjijiidüiii^ssumme  diejenige  zu 
betrachten,  welche  ffir  die  Einheit  von  $  und  l  und  eine  willkUhr- 
liehe  Einheit  von  ß  gilt. 

Der  einfachste  Fall,  der  hier  in  Betracht  kommt,  ist  der,  wo 
ein  Reiz  gleichförmig  unter  Porterhaltung,  gleich  er  Empfind«- 
lichkelt  durch  eine  gegebene  Zeit  oder  in  einer  gegebenen  Ausdeh- 
nung einwirkt.  Dann  hat  man  einfach  als  Empfindungssumme  für 
die  Zeit  /  oder  Ausdehnung  5 

kt  log    oder  ki  log  ^ 

und  bei  Berücksichtigung  von  s  und  t  zusammen 

kil  log  |. 

wobei  l  und  $  von  Null  an  gerechnet  sind. 

Der  nächst  einfache  lall  müt^e  als  ReclirmiiiisbeispieJ  hier 
IMatz  finden,  wenn  schon  ich  fUi  jd/i  keine  bcs^judere  Anwendung 
davon  xu  machen  wUsste.  Es  ist  der,  wo  ein  Heiz  (die  Heizwir- 
kung) proportional  mit  der  Zeit  oder  räumlichen  Erstreckung  von 
einem  gewissen  Puncto  an  wuchst.  Wie  wird  sioh  die  Zeit-  oder 


*)  Unstreitig  allerdings  nur  nnit  einer  ahnlichen  Rücksicht,  als  mit  der 
die  inliaitesimalc  ^uinmation  der  Anziehuugen  der  Theile  eines  Korpers  im 
atom istischen  Systeme  stattfinden  kann. 

F  e  c  b  D  e  r,  Eleaeote  der  pHycliuphysik.  II.  & 
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Raumsumnic  der  Empöndung,  die  er  dann  wührend  einer  gege 
benen  Zeit-  oder  Uaumstrecke  gewahrt,  verhalten? 

Die  zeitliche  oder  räumliche  Ausdehnung,  von  dem  Punole 
an,  wo  der  fieix  Nali  ist,  heisse  und  der  Reis  in  der  Entfernung 
X  vom  AiiigaDgsiMiDOte  sei  jkid,  wo  p  eine  GoDstante.  Dann  haben 
wir,  um  die  Eropindnngssumme  Sy  in  dem  Intenrall  von  x»  A 
hisx  um  B  SU  bestlmmeDy  unler  Selsung  von  it     4,  6  ■»  4 : 

^  §  logpo;.  dx 


»  B  (log  -yl  (logp^-4) 

oder,  wenn  wir  mit  a  die  Grundzahl  der  angewandten  Logarilh- 
nien  ,  hu  rii li  die  GcüSvSe  des  Reizes  bezeichnen,  für  weichen  die 
Emphnduog  eines  Puncies  «  4  gesetzt  wird  (vergi.  S.  iSL) 

Und  dividiren  wir  diesen  Ausdruck  mit  B  —  so  erhalten  wir 
die  mittlere  Empfindung  im  Intervall  B—^A» 

Nun  ist  bei  gleichförmiger  Vertheilung  eines  Reizes  von  der 
Intensität    die Eropfindung^summe  im  Intervalle  B^A 

Sy^iB^A)  log/9». 
Um  also  die  Reisintensiiat  ß*  zu  finden,  welche  bei  gleichförmiger 
Vertheilung  in  diesem  Intervalle  dieselbe  Empfindungssiimme  lie- 
fert, als  die  Intensität  px ,  haben  wir  beide  vorigen  Werthe 
gleich  zu  setzen,  was  fUr  den  gesuchten  Werth  ß^  giebt 

Bei  Anwendung  dieser  Formeln  ist  in  Rücksicht  zu  ziehen, 
dasSy  wenn  wir  die  Empfindungssumme  von  dem  Puncto  an  neh- 
men wollten,  wo  der  Reis  Null  ist,  also  A  Null  setzen  woUtan, 
indess  wir  den  Werth  von  B,  bis  su  dem  wir  den  Reis  wachsend 
denken,  oberhalb  der  Schwelle  annähmen,  wir  negative  und  po-> 
sitive,  bewusste  und  unbewusste  Wertbe  der  Empfindung,  in  der 
Summe  vereinigt  erhalten  würden,  was  keinen  Aufschluss  Uber 
die  Summe  der  bewussten  Werthe  insbesondere  geben  würde. 
Daher  haben  wir  die  Empfindungssumme  in  zwei  Theiie  zu  thei— 
len,  eine  unbewusste  von  i4  =  0  bis  ^  as  4 ,  sofern  der  Schwel-^ 
lenwerth  4  gesetzt  ist,  und  eine  bewusste  von  i4  I  bis  su 
einem  beliebigen  Werthe  von  B^  innerhalb  deren  wir  auoh  belie— 
bige  Intervalle  herausheben  können.  Indem  wir  il  >  4  setsen. 
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Da  die  Einheit  der  Ausdehnung  willkflbrlicb  ist,  so  können 
.wir  diejenige  =  i  setzen,  durch  welche  der  Beiz  vom  NuUwerthe 
bis  xum  Schweilenwerthe  4  gelangt,  womit  p  s=  i  wird,  und  die 
Werthe  B  und  Ä  sugieioh  die  Grünsen  der  Ausdehnungen  und 
die  sugeborigen  Reisgrtfrnn,  xwbcben  welchen  man  die  Summen 
nimmt,  bexeichnen.  Nehmen  wir  die  Empfindungssumme  von  der 
Schwelle  4  an,  so  haben  wir  pÄ  wm  I.  Vereinigen  wir  beide  Vor- 
aussetzungeOy  so  wird  auch  i4  =  4,  und  erhalten  wir  die  Formeln 

:Sy  =  Ä(logß  —  4)  +  4 

B 

Die  erste  giebt  unter  Anwendung  natürliclier  Fundamentaleinhei- 
ten,  wo  die  Empfindungiseinheit  beim  Gardinalpuocte  liegt,  fur 
£  SS  e  den  Werth  2')^  »  4 ,  d.h.  wenn  der  Reis  vom  Schwellen- 
werlhe  bis  zum  Gardinalwerthe  gleichförmig  ansteigt,  woiu  er 
eine  e-mal  so  grosse  Zeit  oder  Streeke  braucht,  als  um  vom  Null- 
puncto  Ms  zum  Schwellenpuncte  tu  steigen;  so  wird  dadurch  eine 
Empßndungssumme  erzeugt,  welche  derjenigen  gleich  ist,  die  nian 
erhalten  würde,  wenn  dio  (als  4  gesetzte)  Eujprituiungsintensität 
des  Cardinalpunctes  wählend  der  (als  i  gesetzten)  Zeit  oderStrecke 
gleichförmig  fortbestünde,  die  der  Beiz  braucht,  um  vom^ull- 
puncte  gleichförmig  bis  zur  Schwelle  a  n  zustei  gen.  Die  zweite 
Formel  giebl  als  Reiz,  der  bei  gleichförmigem  Bestände  durch 
dieselbe  Zeit  oder  Strecke  dasselbe  leisten  wtlrde ,  als  der  vom 
SehweUen-  zum  Gardinalpuncte  gleichförmig  ansteigende  Reiz 

Grossere  AUgemeinheit  und  ai%enMineiie  Anwendbarkeit  hat 
die  Losung  folgender  Au^be.  lief  Reiz  waebae  nidit  von  Null  an, 
•mdem  von  einem  gewissen  Werlhe  II  an  der  Strecke  proportio- 
nal, so  dass  er,  wenn  der  Anfongspunct  der  Strecke  da,  wo  das 

proportionale  Wachsthum  beginnt,  genommen  wird,  zu  Ende  der 
Strecke  x  den  Werth  ^ 

hat.  Die  Summe  der  Empfindung  werde  dann  innerhalb  dieser 
StfiBcka  geaicht.  Da  jeder  variable  Reis  von  einem  gegabenen 
Anagang^uncie  innerhalb  einer  hinreichend  kleinen  Strecke  als 
defselben  proportional  sich  llndemd  angiosefaen  werden  kann 
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(vergl.  Kap.  15),  so  gewiont  eben  bieoiit  diese  Aufgabe  grosse  All- 
gemeinheit. 

Die  EmpfindüQgsstiiDnie  ist  in  diesem  Falle  allgemeiiii  iwi- 
sehen  x  =  A  und  x  t^B  genommen : 

[log [RH-pß)  -  4J  -         [log  Ui -hpA)  -  i] 

oder,  wenn  man  sie  vom  Anfoage  dea  pFoporlionalen  Waehathu- 
mes,  wo  i4  as  0  nimmt,  bloa 

5±£?  [log  {R+pB)  _  <]  -  1  (logß  -  <] 

Ung^chtet  in  den  Formeln  dieses  Kapitels  derRückgangaufdaa 

Elementare  nicht  vorausgesetzt  ist,  den  wir  im  16.  Kapitel  S.  29  ff. 
vorgreiflich  in  trncht  u(  noiuiiien  haben  (da  es  sich  hier  nicht 
handoltp,  das  Zusiaruii^konimen  der  Emphndung  in  den  einzelnen 
PuDCten  oder  Elementen  selbst  psychopbyaisch  zu  berechnen, 
wosa  jene  Formeln  brauobbar  sein  können),  so  wurden  dooh  diese 
Formeln  auch  Anwendung  su  finden  haben ,  wenn  ein  solcher 
Rttckgang  ttberliaopt  atatlhaft  sein  sollte;  und  wir  wurden  dann 
nur  nothig  haben,  fSXrßka  vorigen  Formeln  v  in  seiner  Bedeutung 
als  Geschwindigkeit  erster  oder  zweiter  Ordnung  zu  substituiren. 
Auf  eine  SuiuiiiaUüQ  dieser  Art  wird  in  einem  späteren  Kapitel 
^iogegangen. 

XXJ.  VertheilungsverliiUtnisse  der  Emplmdung. 

Dasselbe  Quantum  Lichtes  kann  sich  auf  wenige  Puncte  der 
Netzhaut  concentriren  oder  Ober  eine  grössere  M;ü  he  derselben 
vertheilen,  kann  sich  gleichfbrmig  oder  ungleichförmig  vertheilen, 
und  es  lassen  sich  aus  unseren  bisher  entwickelten  Formeln  man- 
che nicht  unintcfesaante  Reanltate  Uber  die  hiebei  obwaltenden 
VarhJlltnisse  sieben,  welche  etnar  Yerallgematnerung  auch  auf  an* 
dera  Gebiete  filliig  sind;  obrigana  theilweisa  nur  unter  anderen 
Formen  auf  Resultate  surttekführen,  su  denen  uns  aohon  die  Be- 
trachtung der  Werlhe     im  19.  Kapitel  geführt  hat. 

In  soweit  es  sich  um  dieGesichtsempßndung  handelt,  werden 
dabei  die  Voraussetsungen  gemacht,  i )  dass  die  grössere  oder  ge- 
ringere Anzahl  der  vom  Lichte  getroffenen  Nettbautpuncte  und 
mitbin  auch  Grösse  einer  erleuchteten  Fhlche  derselben  keinen 
Einfluss  auf  die  Intensltllt  der  Empfindung,  welche  uns  jeder  ein« 
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leloe  Panot  erweokt,  äussere;  9)  daw  die  Nelihaulpiinole»  auf 
wdehe  die  Verbreitung  stalt  hat,  gleiche  Empflndlichkeil  besHieii. 

Beide  ADDabmen  sind  zweifellos  nicht  streng  richtig,  oder 
nicht  in  Slrenij;^  zu  vei  vvii  klichen ,  können  aber  in  vielen  Falh  ii 
ah  appruxinialiv  richtii^  jieilen,  uiici  anid  jedenlalis  aU  die  eiu- 
C»chsteD  Annahmen  zuerst  zu  behandeln. 

Was  die  erste  Annahme  anlangt,  so  kann  man  zum  Beweise, 
daas  die  GrOsae  einer  Flttche  auf  ihre  Sichtbarkeit  fiinfluas  hat, 
anführen,  daaa  kleine  Uchtflttcben  in  einer  Entfernung  für  das 
Auge  verschwinden,  wo  grossere  von  gleicher  pbotometrischer 
iBleaait^t  noch  gesehen  werden;  doch  ist^nooh  nicht  hinreichend 
enlscliiedenj  wie  weit  die  für  kleine,  dem  Auge  eben  entschwin- 
dende, LichtQliciicn  mehr  in  Betracht  kommende  Zerstreuung  des 
Lichtes  durch  Irradiation  Schuld  an  dem  Unterschiede  sei ,  wor- 
ük>6r  eingehendere  Er{irterungen  im  1 1 .  Kapitel  des  vorigen  Thei- 
les  tu  finden  sind.  Han  kann  femer  darauf  hinweisen,  dass  nach 
B.  H.  Weber's  Erfahrungen  warmes  Wasser  bei  Eintauchen  der 
gansen  Hand  wVnner  als  bei  Eintauchen  eines  Fingers  erscheint; 
was  ansudenten  scheint,  dass  die  Intensität  der  Empfindung  durch 
Vermehrung  der  Zahl  der  empfindenden  Punclc  wuchst.  Inzwi- 
schen kann  mau  bemerken,  (];k^s  der Temperaturunlerschicd  zwi- 
schen der  in  warmes  Wasser  eingetauchten  Fläche  und  dem  übri- 
gen Körper  durch  die  ausgleichende  Blutströmung  vermindert 
werden  muss,  mehr  und  schneller  aber  bei  einer  kleinen  als  bei 
einer  grossen  eingetauchten  Fltfche,  wie  ein  Glas  warmes  Wasser 
unter  denselben  Süsseren  abkOhienden  Einflüssen  leichter  erkaltet 
als  ein  Fass;  und  es  ist  die  Frage,  wie  viel  etwa  hieran  bSngen 
kann,  bis  jetzt  wenigstens  noch  nicht  discutirt  und  erledigt.  Wie 
es  sich  ;iber  auch  hiemit  bezüglich  d»'t  WihTiieeniplindung  der 
Haut  veriiaite,  so  ist  gewiss,  dass  diese  Erfahrung  auf  das  Gesicht 
keine  Anwendung  leidet,  da  im  Gegentheiie  Weiss  durch  Nachbar- 
schaft von  Weiss  (nach  Gontrastgesetsen)  eher  an  Helligkeit  ver- 
liert als  gewinnt.  Iniwischen  wird  auch  diess  keineswegs  unter 
allen  Umstünden  bemerklioh,  und  im  Allgemeinen  wird  man 
keinen  irgendwie  entschiedenen  Unterschied  der  Helligkeit  zwi- 
schen grösseren  und  kleineren  Stücken  weissen  Papieres  zu  ent- 
decken vermögen,  sei  es,  (]i*ss  mnn  sie  ne))en  oder  nach  einander 
mit  dem  Centrallheiic  der  i/liaut  aullasso.  Eine  bestimmtere 
Angai>e  hierul>er  liegt  von  Stoiuheil  nach  Messung  mit  seinem. 
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Prisrnraphotoineler  vor,  welehe  beionderes  Zutrauen  verdient,  da 
es  diesem  genauen  Beobachter  daran  gelegen  war,  aidi  eu  verge- 
wissem ,  welche  Umstände  von  Einfluss  auf  die  photometrbche 
SchJilxung  sind*).  Hienach  »hat  die  Grösse  und  Lage  der  Licht- 
lu'ii  izpoen  einnudn  keinen  entschiedenen  Einfluss  auf  das  Vr- 
theii  Über  gleiche  Intensität tt ;  eben  so  wenig  die  £ntfemtmg,  in 
der  man  sieh  die  Liehtflaohe  denkt ,  und  auf  die  man  demgemäsa 
daaAuge  aeeoniniodirti  eben  ao  wenig  einHin^undllersebwankeii 
des  Auges.  Dieaa  dürfte  die  Behauptung  reohtferUgen,  dasa  man 
die  erste  Annahme  mindeetena  in  vielen  Fallen  ab  approximativ 
richtig  ansehen  könne ;  wenn  schon  ich  seibat  sie  nicht  als  streng 
richtig  betrachte. 

Was  die  zweite  Voraussei? iini^  anlangt,  so  kann  sie  insofern 
nicht  als  streng  zu  verwirklichend  angesehen  werden^  als  die  Netz- 
bautpuncte  in  verschiedenem  Abstände  vom  Centrum  eine  ver- 
aebledene  Empfindlichkeit  beaitsen.  Iniwisehen  für  nicht  su  grosse 
Ausdehnungen  wird  sie  ebenfalls  als  approximativ  sulrelfend  gel- 
ten können. 

Uebrigens  ist  die  Anwendung  der  folgenden  VeriheUnngsfer- 
mein  auf  die  Netzhaut  nur  ein  Beispiel  einer  viel  nllgemeiuerea 
Anwendbarkeit  derselben,  wornul  ii  Ii  weiterhin  komu)e. 

Sei  nun  der  iieiz  mit  der  InUüsität  ß  erst  auf  einem  Tuucte 
(dieaen  im  Sinne  von  S.  59  verstanden)  oder  allgemeiner  auf  einer 
gewissen  ala  Einheit  gesetzten  Zahl  Puncte  gleiehfilrmig  verbreitet, 
ao  wird  unter  Anwendimg  der  Fundamentaleinheiten  die  von  der 
Eeizintensttat  abhangige  Empßndungsstflrke  log  /9  sein,  und  indem 
dieee  Uber  der  ganten  als  Einheit  zusammen gefassten  Anaabi 
Puncte  stallündel,  wird  sie  mit  der  Stärke  zuj^leich  die  Summe 
oder  das  Qu-uUum  derEniphndung  vor  der Vertheilun^  ausdrücken. 

Wenn  sich  nun  der  Reiz  von  der  einfachen  Zahl  Puncte  auf 
die  fi  fache  Zahl  vertheil t,  ao  kommt  auf  jeden  einzelnen  Punct  statt 
ß  blas  noch  ~,  und  die  Intensität  der  Empfindung  wird  filr  die- 
aen Punct  log-^*  Da  aber  diese  Intensität  sich  auf  der  »fachen 

Zahl  von  Puncten  wiederholt,  so  erhalten  wir  ftbr  das  Gesaasmi- 
quantum  G  der  Empfindung  den  Ausdraok 


*)  Klcmenle  der  HelliglceltsmessnDgeo  in  den  Ahh.  d.  MOncb.  Akad. 
1S81,  a.  14». 
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G  =  n  log  ^  =  n  {\ogß  —  ^ogn). 

und  als  Yerhälioiss  des  vertbeilten  dem  ursprUngliciieQ  Km- 
pfiodungsquanUnn 

r  log  • 

Diess  VerhilUMa  weicht  im  Allgemeinen  v%n  der  Einheit  ab,  wo- 
Moh  man  aiebl,  daas  daroh  die  VartbeUung  eines  fiaiiea  auf  eine 
andere  ZaU  Ponote  sieh  dasEatpfindungMittanUini  im  AUn^meinen 
ändert. 

Nun  fragt  sich,  nimmt  das  Empfindungsqunntüm  ab  oder  in 
üurch  die  Vertbeilunc;'?  Die  Antwort  ist:  je  nach  dvn  Fiillen. 

Wenn  wir  einen  stark  concentrirten  Reiz  auf  die  doppelte 
Zabl  Puncte  vertbeilen,  verdoppelt  sich  merklioh  das  Empßn' 
dangaquantnm ,  und  wttcbst  (Iberfaaupi  bei  nicbi  zu  alarker  Ver- 
IbeBung  eines  starken  Reises  merklich  im  VerbUltnisse  der  Ver- 
thealong;  bei  zu  weit  getriebener  Vertheihuig  aber  nimmt  es  wie- 
der ab,  und  immer  lllsal  sieh  die  Vertbellung  so  weit  treiben,  dass 

es  unmerklich  wird. 

In  der  That,  setzen  wir  ß  sehr  gross,  und  n  nicht  zu  gross, 
so  künnen  wir  log  n  merklich  gegen  log  ß  vemachlüssigen ;  dann 
wird  G  das  ti  fache  von  y.  Lassen  wir  aber  n  immer  mehr  wach- 
sen, so  wird  endlich  ]ogftMlog/9|  womit  die  Empfindung  Null 
wird,  und  wachst  n  noch  weiter,  so  sinkt  G  gar  ins  Negative,  das 
ist  Unbewusste. 

Den  Fall  einer  Vergrösserung  der  Empfindungssumine  durch 
dn>  Verllieilung  eines  starken  Ueizes  können  wir  uns  an  einem 
recht  bellen  Sterne  erläutern.  Wenn  ein  Stern  photomelrisch  recht 
hell  ist,  macht  es  für  die  Empfindung  wenig  Unterschied,  ob  man 
sein  Licht  verdoppelt  oder  balbirt.  Denn  seine  Empfindung  log  ß 

geht  dadurch  m  log 2 ß  oder  log  y  über;  für  Ersteres  kann  man 

schreiben  log + log 3,  für  Letzteres  log/!?  — log  ^;  ist  aber  ß 
gross,  so  ist  log  2  gegen  log /9  zu  vemachlttssigen.  Daher  auch  die 
grosse  Schwierigkeit,  starke  photometrische  Inlensimten  genau 
photomelrisch  zu  vergleichen ,  da  der  Vergleich  doch  nur  mittelst 
der  Empfindung  geschehen  kann.  Denken  wir  uns  nun  einen  so 
bellen  Stern  ,  dass  er  für  die  lüupfindung  in  keinem  erheblichen 
Verh<lUnisse  sich  verdunkelt,  wenn  man  sein  Licht  halbirt,  und 
das  weggenommene  Licht  zur  Herstellung  eines  anderen  Sternes 
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verwendet;  so  wefdeo  wir  jeUt  iwei Sterne  mit  nerklieh  gleieher 
Helligkeit  als  den  ersten  sehen ,  und  also  durch  YerlheUung  auf 
zwei  Puncte  die  Summe  empfundener  Helligkeit  merklich  verdop^ 

pelt  sehen. 

Dass  durch  zunehmende  Vertheilung  des  Reizes  die  Empfin- 
dung endlich  Null  und  darüber  iimaus  negativ  werden  muss,  folgt 
natürlich  daraus,  dass  der  Reiz  durch  die  wachsende  Vertheilung 
endlich  auf  den  Schwel lenwerth  und  darüber  hinaus  unter  den- 
selben kommen  muss.  Nach  der  Yertheilungsformel  tritt  der  Null* 
Werth  der  verthailten  Empfindung  G  dann  ein,  wenn  legn  log^. 
In  der  That  entspricht  diess  dem  Puncte,  wo  der  uraprangüche 
Reiz  ß  auf  den  Schwellenwerlh  4  herabgekommen  ist.  Im  Falle 
der  LichiempÜndung  lUsst  sieh  dieser  Fall  nicht  an  der  absoluten 
IJchtcmpßnduni^  nachweisen,  weil  das  Auf^cnschwarz  iriiuier  über 
der  Schwelle  bleibt,  und  sich  nicht  vertheüen  lässt,  sondern  nur 
an  der  Differena  der  ausserlich  erweckten  Liobtempfindung  von 
dem  Augenaohwars ;  ausserdem  aber  findet  man  wirklich  ttberall| 
dass  ein  Reiz  nur  hinreichend  vertheilt  lu  werden  braucht ,  um 
für  die  Empfindung  unmerklich  su  werden. 

Wenn  durch  Verlheilung  eines  starken  Reizes  das  Erapfin- 
dungsquauluni  hin  zu  gewissen  Gninzen  zunimmt,  darübei  hiiiaub 
abnimmt,  so  muss  es  ein  VerlheilungsverhUltniss  n  geben,  was 
wir  A"^  neonen  wollen,  wo  es  das  grösstmögliche  ist.  Dieses  Ver- 
theilungsverhältniss  findet  sich  nach  bekannter  Regel  durch  DifTe- 
rensirung  des  Werthes  G  bezüglich  n  und  Nullsetiung  des  Diffe- 
rensiales.  So  erhält  man 

wo  e  gleich  der  Grundsahl  der  natürlichen  Logarithmen. 

Diese  Formel  sagt  uns  zuv<»rder8t|  dass  das  günstigste  Ver- 
theilungSTcrbHltniss  der  Intensität  des  Reizes  ß  proportional  iat« 
Ist  also  eine  gegebene  Anzahl  Puncte  mit  gegebener  Intensitüt  ge- 
reizt, so  wird  bei  doppelter  Intensität  die  Vertheilung  auf  die 
doppelte  Zaiil  Puncto  ues«  hihea  iiiHssen,  um  das  grösstmöglicbe 
Quantuni  Empünduug  zu  erzeugen. 

Sie  sagt  uns  zweitens,  dass  die  Zahl,  welche  das  gUnstigiste 
Yertheilungsverhaitniss  ausdrtickt,  gefunden  wird,  wenn  der  Fun- 
damentalwerth, welchen  der  Reiz  vor  der  Vertheilung  hat*),  mit 

*)  Da  d  a  I  gesetzt  iii,  drückt  fi  hier  iUrnndt  FaDdameotalwertlie  aas. 
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der  Gnindiahl  der  naillrlieliefi  Logarithmen  0  «■  9,74SS8. . .  dt- 

vidirt  oder  mit  0,36288  .  ..  inuUiplicirl  wird.  Mag  der  Heiz  slark  oder 
schwach  sein,  immer  wird  man  hiedurch  die  vortheilhaftesto  Vor- 
iheiiuDg  erhalten.  Sie  sagt  uns  driUeos,  dass,  je  nachdem  das  Ver' 
hiitniss  des  Reizes  zu  seinem  Schwetlenwerthe  grOeeer  oder  klei-* 
oer  als  2, 74  828 ...  ist,  der  Reil  sich  auf  mehr  Pimcte  auabreiien 
eder  auf  weniger  oonoeDtriren  muas,  mn  das  vortheilfaafleate  Ter- 
theiJungsverhültnias  sit  enielen ;  deDn  eraienfiUs  f^Ui  N  grösser 
aus  als  if  letstenfalis  kleiDer. 

Zwischen  beiden  Fallen  liegt  der  Fall,  wo  ß  gerade  =  e,  d.i., 
wo  eben  das  gUnstif^stc  Vertheilungsverhaluuss  schon  besteht. 

Nun  liegt  beim  Werthe  ß  =  e  der  Cardinalwcrth  des  Heizes 
und  der  Empfindung,  wo  das  relative  Maximum  der  Empfindung 
zum  Reize  stattfindet;  und  so  finden  wir  hier  das  frtther  (Kap.  19) 
gefundene  Resultat  nur  auf  etwas  anderem  Wege  wieder^  dass  der 
Reis  am  vortheiUiaflesten  für  Erzeugung  der  grtfsstmöglichen  Em- 
pfindung  wirkt,  wenn  er  mit  der  InlenslUit  des  Gardinalwerthes 
wirkt.  Hat  er  gerade  diese  Intensität,  so  ist  er  weder  zu  concen- 
triren,  noch  zu  vertheilen,  um  das  grösstmögliche  Empfindung^- 
quantum  zu  gtbeii. 

Das  grösstmOglicbe  Quantum  selbst,  was  bei  dem  Yertbei- 
longswerthe  N        stattfindet,  erhalten  wir,  indem  wir  diesen 

Werth  für  n  in  den  Ausdruck  fUr  G  n  log  substituireu.  So 
findet  sich  als  Maximum  von  G 

(* 

d.  i.  0,10996  ß 

unter  Anwendung  gemeiner  Logarithmen,  oder 

0,36788  /? 

unter  Anwendung  natürlicher  Logarithmen,  welche  Werthe  des- 
halb von  einander  abweichen,  weil  sich  unsere,  zum  Fundamen- 
talwerthe  angenommene,  Empfindungseinheit,  und  hiemit  auch 
die  Masszahl  der  Empfindung,  nach  dem  logariihmischen  Systeme 
Sndert. 

Auch  sind  vorstehende  Ausdrücke,  um  ihnen  einen  bestimm- 
ten Werth  unterzulegen,  auf  die  zu  Grunde  geleimte  Einheit  des 
Empfindungsquantum  zu  beziehen ,  welche  stattfindet ,  wenn  für 
alle  aU  Einheit  zusammengefassle  Puncte  vor  der  Vertheiluog  die 
Fundamentaleinhett  der  Empfindung  besteht. 
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Welebas  VerhältDiBS  ß  nun  «ach  der  Reix  vor  der  VertMiung 
zu  seinem  Schwellenwerthe  habe,  so  wird  nach  vorlheilfaaftester 

Vertheilung  das  Gesammtquantum  Empfindung  das  0,1 5996  fache 
dieser  Einheit  sein,  wenn  man  die  Empfindungseinheit  bei  detn 
lOfachen  der  Reizschwelle  setzte,  hingegen  das  0,36788 /i?- fache, 
wenn  mau  sie  bei  dem    71 828. . .  fachen  der  KeizschweUe  setzte. 

Indem  vor  der  Vertheilung  das  Gesammtquaotum  der  Em- 
pfiDduDg  den  Auadruck  log/9  hatte,  haben  wir  in 

L  oder 
e    log/?  log/?  e 

den  Ausdruck  lOr  das  Verh^tniss  zwischen  dem  Quantum  der 
Empfindung  nach  gUnstigslcr  Vertheilung  und  vor  der  Vertheilung 
des  Reizes,  wo  die  Logarithmen  in  einem  beliebigen  Systeme  ge- 
nommen werden  können ,  ohne  dass  der  Werth  verschieden  aus- 
fallt, dii  das  Verhaltniss  der  Logarithmen  gegebener  Zahlen  in  al- 
len iogarithmischen  Systemen  dasselbe  ist. 

Die  Formel  SJ^^  Air  das  Maximum  des  Eropfindttbgaqiiaa- 

tum,  wozu  wir  oben  gelangt  sind,  ist  niis  m»  hreron  Gosiohis- 
puncten  von  Interesse.  Der  Reiz  ß  tritt  hier  aus  dem  ioganlhnu- 
schen  Verhältnisse  heraus  ^  und  die  Empfindung  wird  demselben 
einfach  proportional,  da  log  a  und  e  Gonstanten  sind.  Hienach  ist 
man  principieli  im  Stande,  das  Gesammtquantum  der  Empfindung 
der  dazu  verwandten  ReizgrOsse  wirklich  g^nz  pi  oportional  sieigen 
zu  lassen,  wenn  man  nur  den  Retz  fortgehends  so  vertheilt,  dass 
immer  das  Maximum  der  Empfindung  daduich  gewonnen  wird. 

Wendet  man  natürliche  Loi^nrithmen  an,  womit  log  e  =  \ 
wird,  so  erhUlt  das  Empüudungsmaximum  denselben  Ausdruck 

^  als  die  Vertheilungszahl  A^,  bei  der  dieses  Maximum  eintritt. 

Je  naclidem  ß  grösser  odir  kleiner  als  ,  ist  unter  derselben 
Voraussetzung  das  Maximum  das  Empfindungsquantum,  w  as  sich 
mit  gegebenem  ß  erreichen  lUsst,  grösser  oder  kleiner  als  die  Ein- 
heit des  Empfindungsquantum ,  und  Uxr  ß  ^  e  dieser  Einheit  ge* 
rede  gleich. 

Unter  und  Uber  dem  vortheilhafleaten  Vertheilungsgrade  müs- 
sen sich  7.wei  Vertheilungsgrade  entsprechen ,  welche  ein  glokdies 

Empfindungs(juaiiiun)  gehen. 

Gehen  wir  von  irgend  einem  Vertheilungsgrade  als  ursprüng- 
lichen aus,  in  dem  das  Emphaduog^quanlum  log  ß^  m  ist  es  nach 
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der  VertbciluDg  auf  die  n  fache  Zahl  Puncte  n  log       und  fUr  den 

Fall ,  dass  beide  Veriheilungeo  ein  gleiches  Empfindungsquantutn 
geben  sollen 


m  setzen ,  ans  welcher  Gleichung  n  zu  bestimmen  ist,  um  damit 
das  YerhüHniss  zu  haben ,  in  dem  sich  der  Reiz  von  der  ersten 

VertheiluDg  zur  zweiten  weiter  zu  verlheilen  hat.  Nach  einigen 
analytischen  Operationen  mit  Hücksicht  auf  die  Eigenschaften  der 
Logarithmen  und  Potenzen  fuhrt  diess  schliesslich  zu 


eine  Formel,  welche  unsere  Aufgabe  insofern  löst,  als  sie  gestat- 
tet, für  jedes  Vertheilungsverhaltniss  was  das  beider  ursprüng- 
lichen Vertheilung  4  stattfindende  Empfindungjsquantum  wieder 
herstellt,  den  sv^ehtfrigen  Reuwerth  ß  (im  Verhältnisse  zu  seinem 
Schwellenwerihe  verstanden)  zu  berechnen ,  und  mH  der  froher 
S.  55  gefundenen  Übereinkommt.  Setzt  man  z.  ß.  =  2,  so  ist 
=  4;  d,  h.  wenn  ein  Reiz,  dessen  Intensität  das  Vierfache  sei- 
nes Schwellenwer  (lies  betrJIgt ,  sich  auf  die  doppelte  Zahl  Puncte 
venheilt,  so  findet  dasselbe  EuipUndungsquantuni  als  ohne  Ver- 
theilung statt ,  welches  aber  beidesfalU  kleiner  ist ,  als  das  Mazi<- 
mum  des  Empfindungsquantum.  Indem  nun  4  bei  hohem  n  merk- 
lich gegen  n  verschwindet,  vereinfacht  sich  für  diesen  Fall  die 
Formel  zu  folgender  Approximativfbrmel 


welche  Sri^^t :  ein  Reiz  muss,  um  nach  starker  Verllieilunu,  dasselbe 
En»pünduni^squarilurn  als  ohne  Vertheilung  zu  geben,  in  einem 
Verhältnisse  verlheilt  werden ,  welches  seinem  Verhüitnisse  zum 
Schwellenwerthe  nahe  kommt,  d.  h.  selbst  fast  bis  zum  Schwel- 
len werthe  herabkommen,  wobei  die  grosse  Zahl  der  gereizten 
Poncle  die  Schwächung  der  Intensität  compensirt. 

n 

Die  Herieitung  der  allgemeinen  Formel  as  ß  aus  der  Gleichung  log 
^  s  «  log     ist  diese : 

Zonaclitt  läMl  sieh  letztere  Gleichung  in 


log/J«nlog-^ 


ß  =:  n 


urawandelD,  woraos  folgt 
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n 

Ob\N  ohI  wir  bis  jeUl  kciue  Mittel  besitzen,  die  vorigen  Maxi— 
mumbeslinmiunpcn  durch  direote  Erfahrung  zu  bevs  abren,  .so  hJiu- 
geD  sie  doch  aothwendig  mit  ihren  Voraussetzungen  zusauimeDy 
und  lassen  sich  ^eich  gültig  als  sie  ansehen.  Nun  bietet  sich  eine 
Frage  von  Inleressa  dar,  Ist  die  Lichtempfiodung,  die  unabhängig 
vom  äusseren  Lichtreize  normalerweise  im  Auge  besteht,  die  Em- 
pfindung des  Attgenschwan,  unter  oder  über  der  vortheilbaftesi 
möglichen.  Der  nähere  Sinn  der  Frage  ist  dieser : 

Wodurch  auch  die  Enipöndung  des  Schwarz  in  uns  erregt 
wird,  insofern  sie  nach  den  früheren  Erörterungen  noch  als  eine 
vom  Niohtssehen  wohl  su  unterscheidende  geringe  Liohtempfia- 
dong  aniusebeni  können  wir  auch  in  jener  inneren  Ursache  das 
Aequivalenl  eines  äusseren  Lichtreises  sehen ,  weloher  im  Stande 
gewesen  sein  würde ,  dieselbe  schwache  Lichtempfindung  zu  er- 
teugen.  Nun  würde  ein  solcher  bei  gegebener  GrOsse  das  Maxi- 
mum der  Kmpfindung  erzeugt  haben,  wenn  er  so  vertheilt  gewe- 
sen, (l;i.ss  seine  Intensität  gleich  dem  S,7 1828 ...  fachen  seines 
Schwcllenwerthes,  und  damit  wtlrde  eine  gewisse  Intensität  der 
Liohtempfindung  entstehen.  Es  fragt  sich  dann ,  ist  das  Schwarz 
im  Auge  heller  oder  dunkler  als  diese  vortheil haf teste  Intensität^ 
— Oder  auch,  wenn  wir  unmittelbar  auf  die  psychophysischeThtf- 
tigkeit  reflectiren,  an  welcher  die  innere  Lichtempfindung  hüngt, 
wttrde  die  Summe  derselben  wachsen  oder  abnehmen,  wenn  diese 
Thätigkeit  sich  mehr  vertheilte  oder  concentrirte? 

Obwohl  wir  hiertl])er  nicht  sicher  entscheiden  können,  so 
scheint  mir  doch  das  Zusaniineutreü'en  zweier Gesiciiispi meto  eine 
gewisse  Wahrscheinlichkeit  zu  begründen,  dass  das  tiefste  Schwarz 
des  Auges  gerade  der  vortheiliiaftcsten  Intensität  entspricht,  so 
dass  bei  jeder  inneren  Erhellung  desselben  —  und  in  der  Thal 
kann  sich  das  Scfawars  durch  innere  wie  durch  äussere  Ursachen 
erhellen  —  ein  Verlust  insofern  entsteht,  als  die  psychoph)sische 
ThStigkeit,  welche  diese  Erhellung  bewirkt,  durch  grössere  Ver-^ 
theiluDg  eine  c^r^issere  Summe  von  EmpfindunL;  erzeui^l  haben 
wUrde,  bei  jedem  lierabgebeo  unter  das  ticblo  Schwarz  aber  nicht 
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minder  ein  Verlust  entsteht,  indem  die  Gosichtsonipündung  dann 
übcrhaiipl  sich  dem  Erlösclien  nahern  würde,  eine  Annäherung, 
die  wir  an  den  Gränzeu  des  Gesichtsfeldes  im  geschlossenen  Auge 
wirklich  beobachten. 

Zavtfrdersl  attintioh  muss  die  Frage  jedenfalls  aufgeworfen 
werden,  waa  geschehen  würde,  wenn  sich  die  Ursache  des  inne- 
ren Lichtes  dem  Schwellenwertbe  noch  mehr  nShem  sollte ,  als 
es  beim  tiefeten  Schwarz  des  Auges,  was  vorkommt,  der  Fall. 
Unmöglich  kann  das  Schwarz  sich  bis  zum  Scliwellenwerthe  wei- 
ter vertiefen,  weil  hier  die  Gesichtsempfindung  vielmehr  aufhört, 
wogegen  ein  vertieftes  Schwarz  immer  noch  Gesichtsempfindung 
isi.  Es  muss  also  einen  Wendepunct  oberhalb  der  Schwelle  geben, 
▼on  wo  an  das  Schwarz  in  Undeutlicfakeit  Uberzugehen  anfilngt, 
und  man  wttssto  nicht,  woran  man  diesen  Wendepunct  knflpfen 
sollte,  wenn  es  nicht  unsere  Ifaximumintensitflt  ist,  von  der  ab 
ein  Vertust  in  anderem  Sinne  als  oberhalb  erlitten  wird.  Empfin- 
den wir  doch  in  gewissem  Sinne  das  tiefste  Schwarz  wirklich  als 
ein  Maximum. 

Sollten  nicht  Übrigens  die  blassen,  farblosen  Bilder  undSche- 
mate,  die  unseren  gewübniichen  Vorsteilungslauf  begleiten,  und 
Ton  denen  wir  doch  nicht  sagen  können ,  dass  sie  schwarz  er^ 
scheinen,  jenem  Intervalle  zwischen  der  Schwelle  und  dem  Maxi- 
mnmpuncte  angehören? 

Zum  vorigen  tritt  folgender  Gesichtspunct: 

Wir  finden  sonst  allgemein  die  Einrichtungen  so  in  unserem 
Organismus  getrofifen,  dass  mit  möglichst  wenig  Aufwand  \on 
Kraft  und  Mitteln  möglichst  grosse  Leistungen  vollzoupn  werden. 
Sollte  nun  wirklich  dns  Schwarz  des  von  Aussen  ungereizten  Au- 
ges jenem  Maximum- Werthe  entsprechen,  so  wäre  der  Fall  damit 
verwirklicht,  dass  mit  möglichst  wenig  Aufwand  inneren  Reizes 
oder  äquivalenter  lebendiger  Kraft  der  psycbophysischen  ThKtIg- 
keitdoch  eine  möglichst  grosse  Bmpfindungssumme  erzeugt  würde. 

NatOriich  bleibt  diess  Alles  fttr  jetzt  doch  nur  Hypothese. 
Sollte  sie  aber  triftig  sein,  so  würden  wir,  —  und  diess  ist  ein 
neuer  Gesichtspunct  von  Interesse,  der  wohl  veranlassen  kann, 
dem  Gegenstande  weiter  nachzuforschen  —  im  tiefsten  Schwarz, 
was  in  unserem  Auge  besteht,  zugleich  die  naldrliche  Fundamen- 
laleinheit  der  Lichtempfindung  reprcisentirt  finden,  auf  die  wir 
früher  aus  rein  mathematischem  Gesicbtspuncte  geführt  wurden. 
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Aiuserdem  konnten  wir  das  Paradoson  ausspreoheo »  dasa  daa 

schwärzeste  Nachidunkel  die  grtfsslmögliohe  Helligkeit  gewährt, 
die  giüsstmogliche  ii;i[nlich,  die  sich  mit  demselbeo  QuaDlum 
Lichtreizes  erreichen  lasaL 

Ferner  kann  man  bemerken,  dass  unter  dieser  Voraussetzung 
die  schwächsten  Lichtempfindungen  und  Lichterregung^n,  welche 
das  Augenschwars  übersteigen»  einander  merklich  proportional 
gehen  würden ,  da  um  den  Gardinalwerth  der  Empfindung  diese 
Proportionalität  nach  Froherem  stattfindet. 

Aehnlfehe  Verhältnisse,  als  in  Betreff  der  Vertheilong  des  Rei- 
zes durch  den  Raum  uiüssen  auch  in  BclrcÜ  dcv  Vurüjeilung  des- 
selben durch  die  Zeil  stattfinden,  und  es  ist  nach  einer  ganz  ana- 
logen Uerleitung  dieselbe  i  orinel  massgebend  dafür.  Mau  wird 
weder  das  grttsste  Empfindungsquantum  erJangent  wenn  man  ei- 
nen Reis  lu  concentrirt  auf  eiomal,  noch  wenn  man  ihn  in  zu 
grosser  Verdünnung  allmttlig  einwirken  Ittsst.  Sondern  das  Maxi- 
mum wird  er  leisten,  wenn  er  mit  der  2,718.«. lachen  Starke 
seines  Sehwellenwerthes  wirkt.  Hiemit  ist  nicht  gesagt,  dass  er 
immer  in  derselben  Intensität  wirken  müsse,  falls  der  Zustand  der 
Reizempfcinglichkeit  des  Orcanismus,  von  welchem  der  Schwcl- 
lenwerlh  des  Reizes  seliist  wesentlich  abhangt,  sich  andern  sollte, 
vieio»ehr,  nach  Massgabe  als  die  iieizempfanglichkeit  sich  ab- 
stumpft und  hiemit  das  b  der  Massformel  steigt,  wird  auch  der 
Reis  steigen  mOssen,  um  noch  das  Maximum  von  Empfindung  su 
erseugen. 

Dieselben  Prindpien  werden  in  folgenden  Fallen  sur  Anwen- 
dung kommen. 

Jeder  weiss,  dass  ein  Genussmillel,  welches  es  auch  sei,  gar 
zu  vcrtheilt  nach  Kaum  und  Zeit,  sei  es  zwischen  verschiedenen 
Menschen ,  sei  es  in  demselben  Menschen ,  im  Ganzen  keinen  er- 
heblichen Genuss  gewährt,  nicht  minder  aber  auch,  dass  es  nicht 
dienlich  ist,  ein  Genussmittei  auf  einen  Menschen  oder  eine  Zeil 
SU  sehr  tu  häufen«  Unsere  Formel  enthalt  das  Princip  des  rech- 
ten Masses,  wenn  schon  eine  wirkliche  Rechnung  danach  nicht 
irgendwie  ausführbar  sein  möchte,  und  bei  einer  sokhen  auch  die 
schnellere  Abstumpfung  der  Reizbarkeit  durch  gelUiurten  Reiz  mit 
in  Rechnung  zu  nehmen  wäre. 

Soll  Geld  oder  Gut,  was  als  Erregungsmitlei  einer  Sumiiic 
werthvoller  Empfindungen  lu  betrachten  ist,  vertheilt  werden,  so 
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liegt  zuvörderst  in  dem  durch  unsere  Formeln  dargestellten  Prin- 
cipe begrflndet  dass  man  das  Meiste  mit  dieser  fortunc  jihi/stque 
ftlr  die  foriune  murale  leistet,  wenn  man  es  den  AermsteD  zuer— 
theilt,  aber  weder  eine  m  grosse  Zertbeilung,  noch  eine  zu  grosse 
Gonceiiirirang  wird  dabei  das  VortheUhalieste  sein.  Der  Gitter* 
besits,  vro  derUeüsch  eben  nothdttrfUg  auskommt,  mtfchte  als  der 
Scbwellenwerth  des  Besitzes  bei  Formeln,  die  man  auf  diesen  Fall 
anwenden  wollte,  tu  betrachten  sein. 

Lassen  wir  in  unserer  Vertheilung.sfoniipl  n  einen  Bruchwerlh 
bedeuten,  so  gilt  sie  für  den  Fall,  dass  ein  Heiz  statt  in  dem  Ver- 
halloisse  n  vertheilt  zu  werden ,  vielmebr  in  diesem  Verhältnisse 
conoentrirt  wird. 

Hieraus  lässt  sich  ein  interessantes  Resultat  ziehen.  Gesetzt 
ein  Reiz  concentnrt  sich  immer  mehr  auf  einen  Raum-  oder  Zeit- 
punct,  so  ist  die  Gränze  ein  unendliches  Goncentralionsverhält- 

niss;  dann  wird  n      ^  und  die  Vertbeilungsformei  giebt  G 

=^  ^  log      =  0.   Bekanntlich  nämlich  lüsst  die  mathematische 
CO  ^ 

Analyse  den  Ausdruck  ^  log  oo  s  0  finden. 

Dieses  Rosullal  lässl  sich  nicht  rein  in  der  ErfahninLi  herstel- 
len, weil  jeder  Heiz,  selbst  wenn  er  unmittelbar  nur  einen  ein- 
fachen Punct  trifft  oder  zu  treffen  scheint,  doch  in  einer  gewissen 
Ausdehnung  um  sich  wirkt,  irradiirt,  so  wie  mit  einer  gewissen 
Nachdauer  wirkt,  nachklingt,  so  daas  selbst  das  Punctbild  des 
Sterns  strahlig  oder  als  kleiner  Kreis  erscheint,  die  Berührung 
einer  Nadelspitze  durch  FortpOanzung  des  Druckes  in  einem  ge- 
wissen Umkreise  empfunden  wird,  der  momentane  Blitz  sein  Nach- 
bild im  Aut;e,  jeder  knall  htim  n  Nj^chhall  im  Ohre  hinterlUsst. 
Doch  kann  man  die  allein  oiögiiche  Annäherung  an  das  Resultat 
darin  finden ,  dass  z.  B.  jeder  es  vorziehen  wird,  einen  Zahn  mit 
einem  Rucke,  als  sehr  langsam  auasieben  zu  lassen,  und  jeder  in*- 
sttnctiv  den  sehnellsten  Tod  durch  das  gawaltsamste  Miltei  einer 
langsamen  TOdlung  vorzieht. 

Das  Bisherige  betraf  die  aus  der  Massforiiiül  folgende  Abhän- 
gigkeit des  Empfindungsquantum  von  der  Vertheilungsgrösse , 
wobei  eine  gleichförmige  Vertheilung  des  Reizes  vorausgesetzt 
wurde ;  eine  andere  Folgerung  der  Massformel  betrifft  die  Abhin- 
gi^wÜTon  der  Vertheilungs weise  des  Reizes.  Diese  Folgerung 
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berahl  darin,  dasi  dte  Gasammtgirltose  der  fimpfiodimg  ein  Mati- 
mom  wird  fbr  mitgliolwl  gleioliltenige  Verlheilimg  das  Beizee. 
Zunächst  erinnere  iob  an  folgenden  Sati : 

Wenn  eine  Summe  von  n Zahlen  a,  6,  c. . . .  =8  gegeben  ist, 
SO  ist  das  Product  der  Zahlen  das  grösstmögliche,  wenn  alle  Zah- 

len  a,  6,  e. . . .  einander  und  mithin  dem  Mitteiwerthe  gleich 

sind. 

Z.  B.  die  Siiinine  S  sei  12  ,  uiul  der  Zahlen  seien  3,  so  wird 
das  Maximuniprodiicl  erhalten  durch  4.4.4  =  64.  Das  Product 
6.4.2  würde  nur  48,  das  Product  7 . 4 . 1  nur  28  geben  u.  s.  f. 
Dieser  Satz  gilt  auch  fUr  Bruche.  Wenn  z.  B.  die  Zahl  4  in  3  Brüche 
geiheiii  wird,  so  geben  ^ .  ^ .  f  das  Maximum. 

Fttgen  wir  nun  noch  die  Erinnerung  hinsu,  dass  die  Summe 
der  Logartllimen  gegebener  Zahlen  gleich  dem  Logarithmus  ihres 
Produetes  ist  und  die  Zahlen  mit  den  Logarithmen  wachsen  nnd 
dl)uehmuo,  so  wird  die  lullende  Ableitung  keine  Scliwierigkeit 
mehr  darbieten. 

Gesetzt  man  hat  n  empündendc  Puncto,  welche  respectiv  mit 
den  Intensitliten  ßj  ß'^  gereizt  sind,  deren  Summe  S  ist, 

so  wird  folgendes  die  Gesammtsumme  der  Empfindung  sein 
log/»  +  logiJ'  H-  log/J". . .  «  log/Sr/T/J", .. 

Das  Maximum  des  Produetes  ßß'ß^',»*  wird  nach  obigem 

Satze  erhallen,  weuu  ß  =  ß'  =  ß", , .  =       und  hieiiiii  niso  auch 

das  Maximum  von  Iog/9/^/^\ und  hiemit  das  Maximum  des 
Gesammtquanium  der  Empfindung. 

Wenn  alle  Puncte  einer  gereisten  Flache  steh  oberiialb  der 
Schwelle  befinden,  so  unterliegt  die  Anwendung  des  vorigen  Satzes 

keiner  Schwierigkeit.  Wenii  ^iber  ein  Reiz ,  der  durch  gleichför- 
mige Vertheilung  über  eine  grosse  Flüche  oder  durch  eine  lange 
Zeit  unter  die  Schwelle  treten  und  also  keine  bewusste  Empfin- 
dung geben  würde,  durch  Goncentration  auf  einzelne  Puncte  die^ 
ser  Flache  oder  Zeit  über  die  Schwelle  tritt,  so  giebl  er  trotz  sei- 
ner Jetzt  ungleichibrmigenVertheUung  eine  bewnsste  Empfindnng, 
was  dem  vorigen  Satze  zu  widersprachen  scheint. 

Diese  Schwierigkeit  hebt  sieh  durch  folgende  Belrachlung: 
Wenn  unter  vorigen  Voraussetzungen  durch  die  ungleichförmige 
Verlheilung  ein  positives  bewusstes  Erapfindungscinantum  für  pe- 
wisse  Puncte  entsteht^  so  wachst  von  anderer  Seite  üio  Vertiefung 
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des  Lnbewusstseins  durch  Entziehung  des  Reizes  um  so  mehr  für 
die  übrigen  Puncte ,  welche  Vertiefung  für  die  Gesammtheit  der- 
selben ihr  mathematisches  Mass  in  einem  nei^ativeii  Emptindungs- 
quaolum  findet I  und  der  Ueberschuss  dieses  negativen  Empfin- 
dungsquantum (Iber  das  positive  übersteigt  bei  der  ungleicbfbr- 
migen  Veriheilung  das  vorausgesetxte  negative  EmpGndong^quan- 
tum  bei  der  gleichförmigen.  So  bleibt  die  mathematische  Richtig- 
keit des  Satsesin  Kraft,  der  nur  auf  dieses  mathematische  Ver- 
hältniss  oder  die  algebraische  Summe  hewusster  und  uiibewussler 
Empfindung  geht.  Insofern  es  aber  gilt,  bewusste  und  unbewusste 
Emphnduni;  besonders  in  das  Auge  zu  fassen,  kann  er  keine  Au- 
wendung Unden^  das  Maximum  bewusster  Empfindung  besonders 
SU  bestimmen.  Vielmehr  zeigt  sich,  dass  es  von  Vortheil  sein 
kann,  einen  Beiz  in  der  Art  ungieicbfdrmig  lu  vertheiien,  dass 
gewisse  Puncto  über  die  Schwelle  treten  auf  Kosten  anderer,  die 
dadurch  um  so  tiefer  unter  die  Schwelle  sinken. 

Fragt  man  nun,  was  das  Vortheilhafteste  ist,  um  das  grOsst- 
uiögliche  Qu.iiiiiim  positiver  bewusster  Kniphndung  zu  erlangen, 
ohne  Rücksicht  auf  das  Quantum  negativer  unbewusstcr  Empfin- 
dung, was  dadurch  von  der  anderen  Seite  entsteht,  so  wird  man 
auf  die  schon  gegebenen  Bestimmungen  zurtick geführt  und  es 
wird  am  vortheilhaftesten  sein ,  wenn  die  Vertheilungsgrüsse  und 
Yertheilungsweise  Ober  eine  unbestimmt  grosse  Flache  oder  Zeit 
frei  steht,  so  viel  von  dieser  Flttche  oder  Zeit  unter  die  Schwelle 
treten  zu  lassen ,  dass  der  Theil ,  der  sich  oberhalb  der  Schwelle 
l)efindet,  mit  dem  2,71  828  . . .  fachen  seines  Schwellenwerllies  und 
möglichst  gleichförmig  Uber  seine  ganze  OherÜUchc  gereizt  ist. 

Im  üebrigen  ist  vorgreiflich  zu  erinnern,  was  alsbald 
seine  weitere  Ausführung  finden  wird,  dass  die  Seele  ausser 
von  Summen  auch  von  Unterschieden  der  Empfindung  afficirt 
wird,  und  dass  die  Empfindung  der  Unterschiede  nicht  als  etwas 
Ol  der  Summenwirkung  Aufgehendes ,  sondern  als  etwas  Hinzu- 
tretendes antusehen  ist;  also  auch  die  gante  Empfindungsleistung 
differenler  Reize  nicht  auf  ihre  Summenwirkung  zurttckführbar 
ist.  Aber  diese  Summenwirkung  ist  ein  Theil  oder  eine  Seite  der 
ganzen  Leistung,  und  die  Klarheit  federt  ,  ein  Moment  derselben 
nach  dem  anderen  insbesondere  in  Betracht  zu  ziehen ,  insofern 
es  einer  abgesonderten  Betrachtung  fähig  ist. 

P  «  •  h  •  c  r,  BIwHMle  itr  P»yelmihyrtk.  IL  6 
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XXIL  Oiiterscheidnug  von  £mpfiadaiigsiuitersehieden 
und  ContraBtmpfijidiuigeiL 

Ausser  der  Summe  der  EmpfinduDgen,  weiche  in  Abhängig- 
keit von  der  Summe  und  Vertheilungsweise  des  Reices  Ober  ver- 
schiedene Zeit-  oder  Raumpuncte  statt  hat,  gilt  es  auch,  den  Un- 
terschied der  Empfindungen  nach  seiner  Abhängigkeit  von  der 
Verschiedenheit  der  Reizung  an  diesen  Puncten  in  Betracht  zu  zie- 
hen. Aller  ehe  wir  die  hierauf  bezütilichen  Formeln  aufstellen, 
wird  es  nölhig  sein,  eine  Unterscheidung  zu  ni;i(  !m  n,  die  i)i.sher 
nicht  besonders  hervorgehoben  worden  ist,  und  die  doch  wich- 
tig ist. 

Eine  Empfindung  kann  sich  recht  wohl  von  einer  anderen 

unterscheiden,  ohne  dass  der  Unterschied  deshalb  als  Unterschied 
empluiiden  wird,  ins  Hew  usstsein  tritt.  Diess  leuciiirt  iiiniultelbar 
bei  Empfindungen  ein,  die  in  verschiedenen  Individuen  bestellen. 
So  gross  der  Unterschied  derselben  sein  mag,  er  kann  doch  nicht 
empfunden  werden ,  sondern  die  eine  Empfindung  wird  empfun- 
den, die  andere  wird  empfunden,  aber  der  Unterschied  derselben 
wird  nicht  empfunden,  da  daxu  geborte,  dass  die  eine  mit  der 
anderen  in  dasselbe  Bewusstsein  follt.  Nicht  minder  leuchtet  es 
ein  bei  Unterschieden  von  Empfindungen  desselben  Individuums, 
die  in  der  Zeit  so  weil  aus  einander  liegen,  dass  die  eine  verges- 
sen ist,  wenn  die  andere  eintritt.  Zwar  ist  hier  ein  gemeinsames 
Bewusslseui  für  beide  da ,  aber  indem  keine  Erinnerung  von  ei- 
ner zur  anderen  hinUi>erreicht ,  fehlt  offenbar  ein  Band  im  Be- 
wusstsein, was  cur  Auffassung  eines  Unterschiedes  derselben  we- 
sentlich ist.  Und  so  kann  ihr  Unterschied  eben  so  wie  in  zwei 
verschiedenen  Individuen  bestehen,  und  kann  doch  auch  nicht  als 
Unterschied  empfunden  werden. 

Zwei  verschiedene  Empfindungen  werden  tlberliaupt  slela 
entweder  auf  der  Erregung  verschiedener  Theile  eines  empfinden- 
den Organes,  wie  des  Angps,  der  Haut,  beruhen,  insofern  ver- 
schiedenen Räumen  tugebOren,  oder  werden  aoooessiv  in  vet^ 
aebfedenen  Zeiten  erregt  sein ,  insofern  versebiedenen  Zeiten  au- 
gciiören,  oder  endlich  sie  werden  verschiedenen  Räumen  und  Zei- 
len zugleich  angehören,  und  die  Raum-  und  Zeilverhältnisse  ihrer 
Erregung  werden  allwegs  einen  Einfluss  äussern,  ob  und  wie 
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der  Umeraohiad  empfiuiidMi  wird,  iodaas  der  wirkikbe  UntertchM 

der  Empfindungen  blos  von  Ihrer  wirklichen  Grösse,  aber  gar 
nicht  von  deu  ausseien  Vej  liällnissen  ihrer  ErregUDgs weise  ab- 
bäni^t-  So  gilt  allgemein,  dass  der  Unterschied  simultaa  mit  ver- 
scbiedeDcn  Orgauea  oder  verschiedenen  Theilen  eines  Orgaues 
4a%elass(er  Componenlen  minder  leicht  merilioh  ist,  als  succes- 
siv  mit  denaelban  Tbeilea  aulgelaaster»  wenn  die  Zwiicheoseii 
lidil  XU  groM  ist»  und  das  aUgeneine  Yorkommen  und  die  Aban- 
denmg  constanter  Fehler  je  naeb  Abündemog  der  Raum-  nad 
Zeitlage  der  Gomponenten  Itfast  uns  Überall  den  grossen  Einfluss 
dieser  Verhallnisse  auf  die  Weise ,  wie  Unterschiede  ompfundeu 
werden,  anerkennen. 

Also  inussen  \>ir  die  M()t^iicl»keil  und  das  Üaseiu  verschie- 
dener Empündungen  s&ugestehen ,  deren  Unterschied  doch  nioht 
in  das fiewusstsein  fällt ,  und  dürfen  die  Empfindung  eines 
Unterschiedes  nicht  ohne  Weiteres  mit  dem  Unterschiede 
▼on  Empfindungen  idenUfloiren,  wenn  schon ,  unier  sonst 
gleichen  Umstanden,  ein  stiirkerer  Unterschied  iwisohen  Empfin- 
dungen auch  eine  stärkere  Empfindung  des  Unterschiedes  mit-* 
führt ,  so  dass  unter  Umstünden  beide  einer  gemeinsamen  Be- 
trachtung unterliegen  können.  Im  Allgern*  inen  aber  ist  der  Unter- 
schied festzuhalten  zwischen  Unterschieden,  welche  zwischen 
Empfindungen  besteheUi  ohne  als  Unterschiede  aufgefasst  zu  wer- 
den, und  solchen,  welche  wirklich  als  Unterschiede  ins  Aewusst* 
sein  treten.  Beide  sollen,  wo  es  ihre  UnlerscMdung  gilt,  als 
Empfindungsunterscbiede  sohlechthin  oder  im  engeren 
Sinne  und  als  empfundene  Unterschiede  oder  Empfin- 
dungen von  Unterschieden  bezeichnet  werden  ;  auch  wer- 
den \s\r  für  letztere  den  Ausdruck  Contrastenipfindungen 
brauchen  können,  da  das,  was  man  Contra  st  nennt,  wesent- 
lich mit  einem,  der  Empfindung  unterliegenden,  Unterschiede  von 
fiindrttcken,  Reisen  xusammeni^t.  Doch  wird  Vorstehendes  nicht 
hindern,  da,  wo  es  nicht  sowohl  a«f  eine  GegeneinanderateUung 
mi  Bmpfindungaunterscbieden  im  eben  angegebenen  engeren  Sinne 
md  empfundenen  Unterschieden  als  vielmehr  auf  eine  gemeinsame 
ßeirrjobtung  derselben  ankommt,  wie  bisher  den  Namen  Em- 
ptiudungsunterschiede  mi  weiteren  Sinne  als  den  allt^cmei- 
neren  fiir  beide  zu  gebrauchen,  indem  sich  kaum  eine  andere  ge- 
meinsame Bezeichnung  für  beide  finden  lassen  durfte  und  der 
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fanimeDhaDg  doch  oiehi  leiehi  eine  Zw«idiiilig|k6il  Uber  den  Sinn 
des  Gebraucfaes  ksseo  dürfte. 

Mit  voriger  Unlerscbeiduitg  io^l  sich  folgender  scheinbare 
Widerspruch. 

Lassen  wu  einen  Ton  oder  ein  Licht  oherhalb  der  Schwelle 
an  SUIrke  immer  mehr  wachsen,  so  spUren  wir  das  oonliouirliche 
Anwachsen  durch  alle  Zwiscbenwerthe  vom  aiedereo  zum  höhe- 
ren Werthe,  und  jeder  kleinste  Zuwachs  des  Reises  bewirkl  neih- 
wendig  einen  Zuwachs  der  Empfindung,  da  nur  so  die  Empfin- 
dung vom  niederen  sum  höheren  Werthe  aufsteigen  kann.  Also 
wird  jeder  kleinste  Beizzuwachs  oder  Reizunterscbied  in  einem 
entsprochendtu  Eaipfindungszuwachso,  EmpliDduni^suiUerscbiede 
gespürt.  Von  anderer  Seile  aber  hm  uns  die  Thalsache  der  Unter— 
schiedsschweiie  bewiesen,  dass  nicht  jeder  kleinste  Keizzuwachs, 
Beisunterechied  oberhalb  der  Schwelle  gespttri  wird,  sondern  dass 
es  einer  gewissen  Grlfese  desselben  bedarf,  sonst  ist  er  unmerk- 
lich. Ein  tu  kleiner  Ltehl-,  Gewichtsunterschied  wird  nicht  ge- 
spurt. Die  ganse  Methode  der  eben  merklicheii  Unterschiede  be- 
ruht hierauf. 

Hier  scheinen  sich  zwei  Thatsachen  direct  zu  widersprechen. 
Nach  der  ersten  ^^  ird  jeder  kleinste  Reizunterscbied  oberhalb  der 
Scli^soUe  ü;espüi  t,  nach  der  zweiten  wird  er  dicIiL  i^espürt ,  son- 
dern bedarl  erst  einer  gewissen  endlichen  Grüs&e,  Aber  Xhal- 
sachen  können  sich  nicht  in  Wahrheit  widersprechen,  sondern  der 
Widerspruch  kann  nur  in  unserer  Auflassung  ruhen ,  Indem  wir 
identificiren,  was  nicht  identisch  Ist,  und  so  Utal  sich  denn  jener 
scheinbare  Widerspruch  einfach  dadurch,  dass  wir  beachten,  es 
handelt  sich  einesfails  um  einen  blossen  Empfindungsunterschied, 
zweitenfalls  um  einen  empfundenen  Unterschied ;  die  Unterschieds— 
schwelle  aber  ist  blos  eine  Sache  des  iVt zieren. 

In  derThat,  wenn  der  Ton  oder  das  Licht  continuirlich  wächst, 
wuchst  zwar  die  Empfindung  mit,  und  wir  vermögen  uns  wohl 
der  gewachsenen  Empfindung,  nichl  aber  des  Wachsthums  als  ei-- 
nes  solchen  besonders  bewosai  tu  werden,  der  Unterschied 
geht,  wie  wir  uns  ausdrucken  mOgen,  in  der  Empfindung 
un unterscheidbar  auf,  bis  das  Wacbsthum  eine  gewisse 
Grösse  erreicht  oder  überschreitet;  dann  können  wir  uns  aucli 
noch  besonders  bewusst  werden,  dass  die  spätere  Empfindung 
grösser  als  die  frtihere  ist,  und  nach  dem .  Gontinuitätsprincipe 
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den  Schluss  ziehen,  dass  sie  aucli  bis  dahin  durch  alle  Zwi^chon- 
L^rade  cewachsen  sein  musste ,  ohne  dass  wir  doch  das  Wachs- 
ihuiD  durch  die  kleinsteo  Diilerenzea  mil  besonderen  Empfindun- 
gen verfolgen  konnten. 

HieDach  kOnnen  wir  auch  die  Empfindmigpimterschiede  ini 
engeren  Sinne,  sofern  sie  iwiBoiien  and  mil  den  Empfindungen 
beelehen,  ohne  doch  als  Unterschiede  empfunden  zu  werden»  und 
die  wirklieh  als  solche  empfundenen  Unterschiede  als  in  der  Em- 
pfindung  aufgehende  und  besonders  aufgefasste 
Empfind  ii  ngs unterschiede  unterscheiden. 

Man  kann  ht'uierken ,  diss  m  dorn  Falle,  wo  jeder  kleinste 
Unterschied  zwischen  zwei  Empündungen  wirklich  empfunden 
würde ,  die  Unterscheidung  zwischen  Bmpfindungsunterschieden 
und  empfundenen  Unteraohieden  massig  sein ,  vielmehr  der  em- 
pfundene Unterschied  mil  dem  Empflndungsunterschiede  susam- 
menfilien  würde.  Nun  kann  man  sich  unter  allen  mVgllchMi  Wei- 
sen, wie  ein  Unterschied  empfunden  werden  kann,  auch  den  Fall 
als  Griinzr<iil  denken,  dass  \n  ir  klich  schon  der  kleinste  Unterschied, 
der  besteht,  auch  enipiundi  ii  würde,  welches  den  grösstinögiicheii 
ürad  der  üoterschiedsempfmdlichkeit  bezeichnen  wttrde.  Insolem 
kann  ein  Empfindungsunterschied  stets  mit  einem  solchen  Granz- 
falle  idenlificirl  werden ,  und  Gesetse  und  Verhaltnisse  bestlglich 
der  Abhängigkeit  der  Empfindungswerthe  tou  den  Verhältnissen 
der  Reise,  welche  fttr  Jeden  Grad  der  Empfindlichkeit  gleich  gUltig 
bleiben,  auch  wenn  sie  nur  an  empfundenen  Unterschieden  Consta- 
lirt  werden  konnten,  doch  eine  üeberlrat^unL;  auf  Lniplindunesun- 
terscbiede  gestatten  da  wir  uns  die  Kntplindüehkeit  blos  bis  zu 
ihrer  Grenze  gesteigert  zu  denken  hätten,  um  die  Grösse  des  em- 
pfundenen Unterschiedes  mit  der  des  Empfindungsunterschiedes 
susammenfallen  zu  sehen.  So  hat  das  Weber'sche  Gesetz  nur  an 
empfundenen  Unterschieden  bewährt  werden  kennen;  aber 
diess  hmdert  nicht,  es  auch  fttr  Empfindungsunlerschiede  im  en- 
geren Sinne  triftig  so  halten,  und  unter  Zusiehung  des  mathema- 
hschen  Uülfsprincips  die  Fundamenlalfornicl  für  kleine  Empfin- 
dungsunlerschiede daraus  abzuleiten ,  welche  dann  weiter  zur 
Massformel  und  zu  der  im  folgenden  Kapitel  zu  betrachtenden 
Unterschiedsformel  führt. 

Die  Aulfassung  eines  Unterschiedes  von  Empfindungen  ist  ein 
besonderer  Bewusstseinsacty  der,  wie  wir  gefsehen,  in  und  mit 
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dem  Dasein  der  EmpHndoDgeD  nicht  vod  selbst  gegeben  ist,  son- 
dern nocb  besondere  Bedingaogen  inm  ZostandekooiBien  foderi. 
Wir  kdnnen  ihn  einen  höheren  Bewnastseinsaot  als  die  einfache 

AnifassuDg  einer  EmpOnduDg  nennen,  sofern  er  einen  Vergleich 

zwischen  einer  Mehrheit  von  Empßndunfzen,  also  das  Bewusstsein 
einer  Beziehung  zwischen  denselben,  voraussetzt. 

Der  Begrifl'  der  f^eiMipen  Hohe  tritt  hier  ziiiii  erstenmale  nach 
dem  von  uns  eingescblagenen  Gange  auf,  und  dieses  erste  Auftre- 
tP!i  ist  wie  jeder  Anfang  tu  beachten.  Wir  verstellen  diesen  Be- 
griff fortan  allgemeia  so,  dass,  wenn  A  die  bewusste  Besiehung 
oder  Verfcnttpfung  swisehen  den  Pbttnomenen  a  und  6  oon- 
erat  einsehltessi  oder  abetract  isi,  A  höher  als  a  und  b  ge- 
Mnni  wird.  Wonach  unsere  f^nte  Seele,  welche  die  bewusste 
Beziehung  aller  ihre»  l'hanoiiK  ru'  einschliesst,  tlüs  eoncretliiicbste, 
die  Bewusstseinseinbeil  iu  uns  das  abslract  Höchste,  eine  einfache 
Empfindung  Uberhaupt  das  Niedrigste  ist,  was  es  in  uns  giebl.  in 
der  Xhat  haben  wir  den  Unterschied  zwischen  der  abstracteu  und 
concreten  Fassung  der  Höhe  überall  su  madien ,  je  nachdem  wir 
die  Besiehung  abstract  oder  «las  Bezogene  mit  denken.  So  kttnnen 
wir  auch  beim  empAindenen  Unterschiede  die  Empfindung  des 
Unterschiedes  abetract  oder  die  unterschiedenen  Empfindungen  mit 
denken. 

Auf  eine  Auseinandersetzung  des  ganzen  StufenLaues  geisti- 
ger Hohe  im  Menschen  ist  es  jelzl  nicht  abgesehen,  sondern  der 
erste  Schritt  dieser  Leiter  und  die  fiichtung  dos  Aufstoigens  hat 
uns  zunächst  erst  zu  beschäftigen. 

Insofern  sich  in  den  folgenden  Kapiteln  seigen  wird,  dass  ein 
empftindener  Unterschied  des  Masses  nicht  minder  fthigist,  als 
die  Empfindungen  selbst,  swisehen  denen  er  besteht,  dass  beide 
Masse  getrennt  und  verbunden  werden  können ;  und  dass  nicht 
minder  auch  die  Unlerschiecle  zwischen  Empfinduncsunterschie- 
den  empfuiulr'n  werden  können,  und  diese  höheren  Emptindun- 
gen  principiell  messbar  sind,  ist  direct  dargelban,  dass  das  höhere 
Geistige,  abstract  wie  concret,  dem  Masse  nicht  minder  zugiing- 
lieh  ist,  als  das  niedere,  und  dass  es  auch  an  einem  Principe  hi»- 
bei,  vom  Niederen  som  fldheren  aatosteigen,  nicht  fehlt. 

Vertiefen  wir  die  bishericpn  Betrachtungen ,  so  werden  wir 
finden,  dass  die  Unterscheidung,  die  wir  swfsdien  zwei  Arten 
Empfind ungsurilerschieden  zu  ronchen  fanden,  sich  auch  auf  die 
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Empfindungen  selbst  erstreckt,  sofern  jede  Empfindung 
auch  als  Empfindungsuiiierschied  von  Null  und  umgekehrt  be- 
IrachtPt  werden  knnii.  In  der  Tliat  becesnen  wir  bei  den  Ernpiin- 
duDgeo  einer  scheinbaren  Antinomie  derseiben  Art,  als  bei  den 
EmpfindaiigBuiilerschiedeD ,  cUe  siok  auch  auf  dieselbe  Ari  lösen 

So  wie  ein  Reiz  sich  über  die  Schw  elle  hebt,  tritt  nach  unse- 
rer Massformel  Empfindunj^  ein,  und  wenn  er  sich  nocli  so  wenig 
über  die  Schwelle  hebt.  Aber  sich  dieser  Empfindung  in  solcher 
Weise  bewusst  werden,  dass  man  sie  mit  anderen,  die  wir  zu  ei- 
ner anderen  Zeit  haben ,  oder  die  in  anderen  Organ tbeilen  erregl 
sind  y  vergleichen  und  danach  von  anderen  unterscheiden  kann, 
das  kann  man  erst ,  wenn  sie  eine  gewisse  Starke  erreicht  hat. 
Bis  dahin  mögen  wir  sie  eine  in  niederem  Sinne  bewusste,  der 
Kür/  '  halber  h  a  1  b be  w  u  s  s l e  nennen,  darüber  hinaus  eine  höher 
bewussle,  kurz  vollbe w usste. 

Es  giebt  einen  charakteristischen  Unterschied  zwischen  t>ei- 
den  Graden  des  Bewusstseins.  An  ha1bl>ewttsste  Empfindungen 
vermag  man  sich  nicht  zu  erinnern,  an  vollbewusste  vermag  man 

es.  Dieser  Unterschied  knüpft  sich  an  denWesensuulcrschied  bei- 
di'r.  Uui  eine  Empfindung  von  einer  anderen  unterscheiden  zu 
können  ,  muss  man  sie  in  lu  innerung  über  dieselbe  superponiren 
oder  mit  derselben  zusammenhalten  können.  Die  Schwelle  des 
Volibewuastseins  liegt  also  da,  wo  die  Möglichkeit  der  Erinnerung 
erwacht  I  und  hat  mithin  eine  angebbare  und  sehr  wichtige  Be- 
deutung. Unzählige  Empfindungen  mögen  wir  als  halbbewusste 
haben,  ohne  dass  wir  uns  ihrer  erinnern  können. 

Was  von  Empfindungen  gilt,  lässt  sich  aul  das  ganze  ße- 
wusstsetn  Uliertragen.  Der  Moment,  wo  der  Mensch  früh  Morgens 
erwacht,  ist  nicht  zugieicii  der,  wo  er  sich  seinee  Wachens  lie- 
wusal  wird  oder  bewussi  werden  kann ,  sondern  dasu  muss  erst 
das  Waehsein  bis  m  gewissem  Grade  gediehen  sein  oder  em  Er- 
weekungsmtttel  eine  gewisse  StVrke  erreichen.  Umgekehrt,  wenn 
jemand  einschlaft,  erlöscht  das  höhet tj  Bewusstsein ,  was  er  von 
seinem  Bewusstsein  hat,  etwas  vor  dem  vollen  Einschlalen.  Rein 
Mensch  kann  sich  je  des  Momentes  erinnern,  wo  er  eingeschlafen 
und  wo  er  erwacht  ist.  In  der  That,  man  greift  wolil,  um  Schlaf 
zu  erlangen,  zum  Mittel  des  S^ahlens.  SchÜlCt  man  dann  wirklich 
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eiD,  80  wird  man  aich  nie  erinnerD  ktfnneny  walobes  die  letxten 
Zahlen  waren,  die  man  noeb  gexflbU  hai|  ehe  man  eingeschlafen  ist. 

In  einer  grosseren  Dauer  scheint  der  balbbewusste  Zustand 
hei  Trunkenheit  und  Chlorufui  inirung  vorzukommen ;  da  sich 
Trunkene  nach  vergangenem  Rausche  oft  absolut  nicht  dossen  er- 
innern können ,  was  während  der  Trunkenheit  mit  ihnen  vorge- 
gangen ist  und  sie  selbst  vorgenommen  haben;  und  da  manche 
Ghlorofonnirte  während  der  Operation  Uber  Schmencen  schrvien, 
von  denen  sie  nachher  nichts  mehr  wissen« 

Unstreitig  kommt  es,  damit  ein  Empfindungsunterschied  em- 
pfunden, eine  Empfindung  vollbewusst  werden,  ja,  dass  sie  Uber- 
haupt bewusst  werden  könne,  nicht  blos  aut  die  Grössenverhüit- 
nisse  des  Reizes,  sondern  auch  den  Grad  der  Aufmerksamkeit  an  ; 
aber  wir  setzen  hier,  wie  früher  stets,  einen  gleichen  Grad  der 
Spannung  der  Aufmerksamkeit,  so  weit  sie  von  Willkuhr  abhangt, 
voraus,  um  bios  das,  was  von  der  Grtfsse  der  Reise  abhAngt,  in 
Betracht  su  siehen;  da  von  der  Repräsentation  der  Aufmerkaam«- 
keit  erst  in  der  inneren  Psychophysik  die  Rede  sein  kann. 

Man  kann  es  auffallend  finden  und  kdnnte  es  vielleicht  a 
priori  unmöglich  finden,  dass  Cünlraslcmpfindungen,  Kiiij)liiidun— 
gen  von  Unterscliieden  eben  so  eut  7.vvischen  successiven  als  si- 
multanen Eindrücken  entstehen  können,  oder  selbst  zwischen  er— 
steren  noch  deutlicher  ausfallen  können ,  als  zwischen  letsteren; 
denn  wie  kann  ein  Vergangenes  noch  sein  Yerhaltniss  su  einem 
Gegenwartigen  geltend  machen?  Nun  haben  wir  nicht  nOthigi  uns 
für  jetit  hierttber  in  Speculationen  einsulassen,  da  unsere  Formeln 
•nur  auf  der  Thatsache  fussen  und  auf  die  Thatsache  gehen ,  und 
diese  jedenfalls  besieht.  Inzwischen  kann  darauf  hingewiesen 
werden ,  dass  der  vergancene  Eindruck  unstreitig  noch  in  Nach- 
wirkungen gegenwärtig  fortbesteht,  die  zu  den  neuen  Eindrücken 
in  Beziehung  treten,  und  es  ist  sehr  wohl  denkbar,  dass  successiv 
auf  denselben  Organtheil  gemachte  Eindrücke  unter  sonst  gleichen 
UmstHnden  deshalb  leichter  unterschieden  werden ,  als  vimullan 
auf  verschiedene  Organtbelle  gemachte,  weil  die  sich  teitltcfa  sue-* 
cedirendenEindracke  auch  rttumlich  sidi  sueoedirende  und  mHhtn 
sich  nicht  mischende  Nachwirkungen  hinterlassen ,  wogegen  von 
simultanen  Ljndrücken  Wirkungen  ahhuiLiiL:  sind,  die  inein- 
andergreifen. Doch  soll  diess  hier  bios  als  eine  beiiduhge  Hypo- 
these aufgestellt  werden. 
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XXIII.  Die  üutersdüedsformel 

Wenn  es  gilt,  den  Unterschied  zweier  Empfindunizcn  zu  mes- 
sen, die  durch  zwei,  in  verschiedenen  Zeil-  oder  Raumpunclen 
einwirkende ,  Reize  hervorgebracht  werden  ^  ohne  Rücksicht ,  ob 
dieser  Unterschied  empfunden  werde,  oder  nicht,  also  einen  Em- 
pfindungsonterschied  im  engeren  Sinne  des  vorigen  Kapitelst  nicht 
einen  empfundenen  Unterschied  tu  messen,  so  kann  selbstver- 
ständlich nur  die  Differenz  der  absoluten  Hasse,  welche  fttr  die 
einzelnen  Empßndungen  hielten,  dazu  dienen.  Diese  Masse  sind 
durch  die  Massformel  geiiebcn ,  und  es  wird  also  Jas  Mass  des 
Empfindunusunterschit des  einfach  als  Differenz  zweier  durch  die 
Massformd  gegebenen  Werlhe  zu  bestimmen  sein. 

Seien  die  beiden  Empfindungen,  deren  Unterschied  es  zu  be- 
stimmen gilt,  ff  /,  die  BUgehOrigen  Heise  ßf  /f ,  und,  um  mit  der 
einfachsten  Voraussetsung  su  beginnen,  sei  eine  gleiche  Empfind- 
lichkeit für  ßf  (f  angenommen,  mithin  6  für  beide  constsnt,  so 
haben  wir  nach  der  ersten  Form  der  Massformel  S.  12  die  beiden 
Gleichungen 

y  =    (log/J  —  log6) 
y'=Ä:(log/?'-log6) 
mitbin  als  Differens  von  beiden 

/-/«*(log/J-log/J') 

=  Hog^ 

welche  Formel  schon  S.  A  4  in  derselben  Weise  abgeleitet  wurde. 
Zu  derselben  Formel  werden  wir  auch  geführt,  wenn  wir  die 

zweite  Form  der  Massformel  ^  =  A  log     zu  Grunde  legen,  indem 

wir  dann  zunächst  erhalten 

y-/-A(log|--log|), 

welche  Furmel  sich  wiederum  dadurch,  dass  für  die  Differenz  der 
Logarithmen  der  Logarithmus  des  Quotienten  gesetzt  wird,  auf 
die  vorige  reducirt. 

Diese  Formel  wollen  wir  die  einfache  Unterschiedsfor- 
mel oder  kurz  Unterscbiedsformel  schlechthin  nennen. 

Anstatt  die  Lntei sehiedsformel  in  angegebener  Weise  aus  der 
Massformel  abzuleiten ,  kann  man  sie  auch  als  das  Aligemeinere 
der  Massformel  unmittelbar  durch  Integration  der  Fundamental- 
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fürniel  erbälten,  indem  duzu  iieniigt,  die  liiic^ralionsconslanlc, 
die  bei  Ableitung  der  Massforiiiel  durch  Setzuni;  der  Empfindung 
gleich  Null  bei  dem  Reize  6  bestimmt  wurde,  dadurcii  zu  beslim- 
meD,  dass  wir  aUgemein  die  EmpfiDduDgB  /  bei  dem  fieixwenbe 
ft  Selsen. 

Man  sieht,  dass  der  Schwellenwerth  h  aus  der  Unterschieds- 
formel verschwunden  ist.  Wenn  also  dus  Lubekaiinlschaft  mit 
dem  Schwellenwei  ihe  kein  nl)soiules  Mass  der  Empfindung  durch 
die  Massformel  selbst  mOgUch  ist,  kann  doch  die  einfache  Unter- 
scbiedafonnel  noch  dienen,  £mpfindungsunterschiede  ihrer  Grttsse 
nach  zn  vergleichen,  so  lange  die  Reisscbwelle  nnr  als  constant 
vorausgeseUt  werden  kann.  Man  siebt  femer,  dass  der  Enipfin- 
dung^nnlerschied  allgemein  nichl  eine  Function  des  Reusunter* 
sebiedes,  sondern  ReizverbüHnisses  ist,  indem  er  dem  Log^rilh-« 
mus  dessell»en  proportional  isl. 

Hier  scheint  sich  ein  Widerspruch  darsubieten.  Soll  un- 
sere Fonnel  allgemeine  Gültigkeit  behaupten,  so  muas  sie  Rlr 
kleine  wie  grosse  Unterschiede  gelten ,  aber  nach  der  Fundamen- 
talformel  gilt  für  kleine  Unterschiede  der  Ausdruck 

wonach  derEropfindungsunlerscfaied  vielmehr  dem  relativen  Reiz- 

unterschiede  als  dem  Logarithmus  des  ReizverhUllnisses  propor- 
tional geht,  w<is  allgemein  gesprochen  sehr  verschiedene  Verliiilt- 
nisse  sind.  Inzwischen  lilssl  sich  wie  folgt  zeij^en,  da^s  für  den  i  ali 
sehr  kleiner  EinpfindungsuDtcrschiede  beide  Verhältnisse  Über- 
einkommen, so  dass  für  diesen  Fall  die  Unterschiedsformel  auf  die 
Fundamentalformel  zurückkommt. 

Seien  zwei  Empfindungen  y  und  y  -♦-  rfy,  von  denen  sich  die 
zweite  nur  durch  den  kleinen  Zuwachs  dy  von  der  ersten  unter- 
scheidet, und  seien  die  zugehörigen  Reize  ß  und  ß  -i'  dßj  welche 
sich  nur  durch  die  kleine  Grosse  dß  unterscheiden,  so  haben  wir^ 
indem  wir  y  +  dy  und  y  als  zwei  unterschiedene  Empfindungeo, 
ß^dß  und  ß  als  die  zugehörigen  Reize  in  die  Untarsdiiedsfonnel 
sttbstituiren,  zunMchst 

Da  aber  ^  sehr  klein  ist,  so  können  wir  nach  S.  ö  für  log  ^1 


Digrtized  by  Google 


91 


Selzen  wo  M  der  Modulus.  Hiemit  erballeo  wir  dy^kJU^ 
und  durch  Zusammeoziehung  von  kMin  die  einfache  Constante  K 

welches  die  Fandamentalformel  ist. 

Nicht  minder  als  die  Fondamental  formet  iSsst  sich  die  Mass- 
formel als  ein  besonderer  Fall  der  Unlerschiedsforrael  darstellen, 
und,  wie  oben  bemerkt,  die  Unterschiedsforme!  selbst  i^leith  als 
das  Allgemeinere  der  Massforuiei  aus  der  Fundamenlalforiuel  ab- 
leiten. Die  Massformei  stellt  nämlich  den  Fall  der  Unterschieds- 
formet  dar,  wo  eine  von  beiden  Empfindungen ,  zwischen  denen 
der  DiilerBchied  besteht,  Null  wird,  und  mithin  der  zugehörige 
Beiz  den  Scbwellenwerth  erlangt,  sofern  sich  jede  einftche  Em- 
pfindung auch  als  ein  Unterschied  vom  Nullwerthe  der  Empfin- 
dung fassen  lässt.  Setzt  man  nun  /  =  0  und  ^  =  i>,  so  eriiiebt 
sich  die  üebereinstininiuug  mit  der  Massformel  unmittelbar.  Setzt 
man  /  s  0  und  ß        so  erhält  man  zunächst 

-/«*log|. 

Da  aber  nach  den  Eigenschaften  der  Logarithmen  (S.  4)  iog^- 

SS  —  log      üü  haben  wir 

und  durch  Versetzung  derWerthe  dieser  Gleichunij  mit  entgegen- 
gesetztem Vorzeichen  auf  die  andere  Seite  der  Gleichung 

welches  wiederum  die  I<orm  der  Massformei  ist. 

Hienach  kann  die  Unterschiedsformel,  wenn  schon  ableitbar 
aus  der  Hassformel,  die  selbsi  aus  der  Fundamentalformel  ableit- 
bar ist,  doch  als  das  Allgemeinere  von  beiden  angesehen  wer- 
den, und  wie  sie  aus  ihnen  hervorgegangen  ist,  solche  auch  wie- 
der hergeben. 

Bei  dem  Gebrauche  der  Unlerschiedsforrael  ist  nothig ,  sich 
tiber  die  BedeuttiTi^  der  V  orzeichen,  welche  der  Unterschied  y  — y' 
annehmen  kann,  zu  verständigen. 

Der  Werth  von  y  —  y  ist  positiv  oder  negativ*,  je  nachdem 
ß>  oder  ß  <,ßf.  Ein  positiver  Werth  von  f^y  zeigt  natttr- 
ticherweise  an,  dass  die  Empfindung  /  tiberwiegt,  welche  dem 
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Reiie  ß  zugehört,  din  negativer,  dass  die  Rmpfindung  /  über- 
wiegt, welche  dem  Reize  zugehört.  Also  bedeutet  der  Gegen- 
satz der  Vorzeichen  allgemein  einen  (ieiiensatz  in  der  Richtung  des 
Empfindungsunterschiedes  ,  wobei  beide  Empfindungen  Uber  der 
Schwelle,  oder  beide  unter  der  Schwelle,  oder  der  eine  (Iber,  der 
andere  aoter  der  Schwelle  sein  können. 

Diese  Bedeulang  der  Voneichen  ist  als  die  allgemeingttl- 
lige  ftlr  den  Empfindung^imtersohled  fesfxnhalten;  nicht  aber  der 
Gegensals  der  Voneichen  hier  allgemein  als  Gegenaaii  des  Be- 
wusstseins  und  Unbewusstseins  der  Empfindungsunterschiede  zu 
deuten.  Nur  in  dem  besonderen  Falle,  wo  sich  durch  Setzung  von 
y'  =s  0  oder  y  =  0  die  Unterschiedsformel  auf  die  Massforujei  re- 
ducirt,  nimmt  der  Gegensatz  des  Vorzeichens  vor  der  jetzt  allein 
Übrigen  absoluten  £nip6ndung  von  selbst  die  Bedeutung  des  Ge* 
gensaties  von  Bewusst  und  Unbewusst  an ,  weil  dieser  Gegsnsats 
sieh  eben  nnr  auf  das  Verh&ltniss  einer  Empfindong  zur  Nullem* 
p6ndung,  aber  nicht  su  anderen  Empfindungen  besieht. 

Sollte  man  meinen ,  die  mathematische  Gonsequenz  gestatte 
es  nicht,  vor  dem  absoluten  Werlhe  einer  Empfindung  den  Gegen- 
satz der  Vorzeichen  in  so  besonderer  Weise  zu  verstehen ,  ohne 
diese  Bedeutung  ftlr  den  EmpfindungsuiUerschied  zu  verallgemei- 
nern, so  wird  es  wieder  nur  nülhig  sein,  sich  an  ein  schon  frU— 
.  her  gebrauchtes  paralleles  Beispiel  aus  der  analytischen  Geometrie 
zu  erinnern,  um  das  Bedenken  gehoben  zu  sehen.  Vor  dem  abso- 
luten Werthe  eines  Badius  vector  im  Systeme  der  Polarcoordina- 
ten  bedeutet  der  Gegensatz  des  Voneichens  einen  Gegensatz  des 
Reellen  und  Imaginären ;  aber  diese  Bedeutung  Itfsst  sich  auch 
nicht  für  den  Unterschied  zweier  Radii  vectores  r,  verallgemei- 
nern ;  vielmehr  bedeutet  das  Vorzeichen  von  r  —  r  auch  allgemein 
nur  die  Richtung  eines  Unterschiedes  zwischen  beiden,  ob  der  eine 
grösser  oder  kleiner  als  der  andere  ist,  und  den  Gegensatz  des 
Reellen  und  fanaginSren  blos  dann,  wenn  r'  oder  r  »  0.  Diess  ist 
ganz  das  Analoga  von  unserem  Falle.  Zu  derselben  Aufihssung 
fuhrt  die  Repräsentation  der  positiven  und  negativen  Bmpfln« 
dungswerthe  durch  positive  oder  negative  Ordinaten,  wahrend  die 
Reizwerthe  die  dazu  rechtwinkligen  Abscissen  bilden.  Wir  können 
die  DiOerenz  zweier  pnsiiivi  n  Orduialen  gleich  y  —  /  nehmen, 
umi  sio  wird  nach  unserer  Lnterschiedsformel  negativ  sein,  wenn 
^'.>  ß.  Aber  diese  negative  Ditterenz  zwischen  zwei  positiven 
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Ordifiaten  hat  doch  nach  dem  Geiste  der  analyllscben  Geometrie 
einen  ganz  anderen  Sinn  als  die  gleich  grosse  negative  Differenz 
einer  einzigen  Ordinale  von  Null,  welche  nichts  Anderes  ist,  als 
eine  einfache  negative  Ordinate  selbst.  Jene  Differenz  filUt  gfiiii 
in  den  Raum,  welcher  das  Bewusstsein  reprttMntin,  dieser  gans 
in  den  Raum,  welcher  das  Unbewaastaein  i^iüaentirt;  uod  die 
BedeoUing  des  Unbewuaataeins,  weiche  letalerer  Dlfferena  sa- 
kommt,  lAssl  aicb  also  Bichl  auf  erslere  Qberlragen,  alebt  aber 
auch  nicht  im  Widerspruche  damit;  sondern  beide  Fälle  sind  be- 
sondere lülle  einer  allgemeineren  Auffassung  des  Vorzeichen- 
gegensatzes. Unsere  AuÜassung  ist  also  ganz  im  Geiste  der  Malhe- 
malik,  und  es  würde  gar  kein  Zusammenhang  der  Formeln  und 
That&achen  mit  einer  anderen  Auflassung  herauszubringen  sein. 

Im  Uebrigen  sieht  man ,  dasa  die  Form  der  ünterschiedafor* 
mel  gans  dieselbe  iat,  ala  die  der  Maaaformel,  wenn  wir  ßlr  den 
Bmpfindungsttnleracbied  y-^y'  mnea  einzigen  Buehataben  aelaen, 
nur  dasa  an  die  Stelle  des  Scbwellenwerlhes  der  Massformel  der 
Werth  des  Reizes  tritt,  gegen  den  wir  den  anderen  betrachten, 
und  an  die  Stelle  der  Deutuni^  des  Vorzeicheus  auf  Bewusst  und 
Unbewiisst  die  Deutung  auf  dieUiciitung  des  Unterschiedes.  Unter 
dieser  HUcksicht  sind  alle  Gesetze  und  Verhältnisse,  die  sich  aus 
der  Massformel  für  absolute  Empfindungswertbe  ableiten  laaseUi 
auch  auf  Unterachiede  übertragbar  und  umgekehrt. 

Also,  da 

«  (y  —  /)  =r  nk  log^  s«  k  log 

so  werden  wir  den  Unterschied  zweier  Empfindungen  ver-f^-fachi 

finden,  wenn  das  Verhältniss  -ß-  der  Reize,  welche  den  Empfin- 
dungen zugehören,  auf  die  fite  Potenz  steigt,  wie  wir  eineEmj^fm- 
dung  ver-n-Cacht  fanden ,  wenn  das  Verhältniss  0es  Reizes  zum 
Schwellen werihe  auf  die  nte  Polens  steigt. 

Eben  ae  können  wir  Allea,  was  Uber  den  besagsweisen  Gang 
von  Empfindung  und  Reiz  geaagi  iai,  Übertragen  auf  den  bezugs- 
weisen Gang  swiacben  Empfindungsunlerscbied  und  Reis,  indem 
wir  nur  den  fundamentalen  Reizwerth  nicht  mehr  alsYerh&ltniss- 
Werth  segen  die  Schueiie,  sondern  gegen  den  Reiz,  m  Beiug  zu 
dem  der  Unleiheined  betraclilei  wird,  nehmen. 

Ein  beachtenswerlher  Satz,  welcher  schon  früher  S.  36  in 
nur  etwas  anderer  Ausdruckaweise  zur  Begründung  der  Massfor- 
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mel  galteod  gmaeht  wurde,  ergrabt  sioh,  weui  wir  bu 
Reise  ß,  ß'j  « . . ,  gleichviel,  ob  neoh  der  Ordniiiig  ihrer 

Grösse  geordnet  oder  nicht ,  die  Eropfindungsanterschiede  von  je 
einem  zum  je  nächsten  nehmen,  und  dit'se  Unterschiede  suimtu- 
ren.  Die  Surame  dieser  Empfindungsuiiterschiede  ist  demKmpfin- 
duDgsimterschicde  zwischen  den  äussersten  Reizen  der  Reihe  gleich. 
iDcirrThat  haben  wir  blos  nöihig,  die  Summe  der  Logeritbmen 
von  ^,  ^  etc.  in  den  Logarithmus  desProductes  aus  diesen  Quo- 
tienten umzusetzen,  um  diesen  Satz  beslüligt  zu  finden. 

Die  Formel  fUr  Empfindungsunterschiede  lüsst  sich  leicht  zu 
einer  Formel  für  Unterschiede  vonEmpfiodungisunterschieden  ver- 
oiigemeiDern. 

Selzen  wir  den  Empfindungsunterschied  f  —  y'  ^  das 
Reizverballniss  L  =  (p,  einen  anderen  Empfindungsunterschied 

/'  —     B  tt';  das  sugebOrige  ReisverblllUiiss  so  haben 

wir  ti  w  A  log  9 

«' 90  Ar  log  9' 

mithin 

tt  — tt'«  Af(log9>  — log^p')  —  ^log-J  «Älog^ 
Diese  Formel  ist  allgemeiner,  als  die  für  einfache  Empfindungs- 
unterschiede geltende  Formel  ^  indem  sie  in  dieselbe  übergeht, 

wenn  ni;m  setzt  u  =  0,  was  mit  führt  qp'  =  ß"' . 

Niehl  niKuler  gelnnat  man  zu  einer  VeralluouK  iiu  i  imij  der 
FundameutaHormel  dadurch,  dass  man  die  Unterschiedsf ormei 

u  =  i^log^ 
difierentirt,  wodurch  man  erhalt 

welche  durch  Integration  dieselbe  allgemeine  Formel 

Ii  —  u'  SS  A'  loß  —, 
^  9 

gjebt,  die  wir  so  eben  auf  anderem  Wege  erhielten. 

Eine  Verallgemeinerung  der  Unterschiedsformel  in  anderem 
Sinne  erfaalten  wir,  wenn  wir,  statt  wie  bisher,  die  abaolule  Em^ 
pfindlichkeit  und  mitbin  den  Werth  6  bei  Einwirkung  der  beiden 

Reize  ß ,  ß*  gleich  zu  setzen ,  verschiedene  Sohwellenwerthe^  re- 

spectiv  6,  b'  dafUr  stattfinden  iassen.  Dann  verschwindeti  die 
Schwellenwerthe  nicht  aus  der  Formel,  und  wir  erhalten 
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-*1ob|  -*log|-.^  (2) 

«Älog-f  =Alog|-.-^  (3) 
y 

-*(log;f-l06^)  (*) 

Diess  sind  blos  verschiedene  Formen  derselben  Formel ,  die  wir 
kurz  die  Unterschiedsseh  wellen  formet  nennen  können. 
Der  Ausdruck  (8)  lehrt  uns,  das«  der  Empfindungsunlerschied 
allgemein  proportional  ist  dem  Logarithmus  des  Quotienten  aus 

beiden  fuDdamenlalen  Keizwerliien  —  und  'y,  wovon  jener  durch 

ß  b' 

diesen  divldirt das Producty  ^  giebt.  Der  Ausdruck  (3),  dass  er 
dem  Logarithmus  des  Quotienten  proportional  ist,  den  man 
erhalt,  wenn  man  das  Yerhäitniss  der  Reize  4-  mit  dem  Verhält- 

nissc  der  zugehörigen  Sch wellen werlhe  y  dividirt.  Der  Ausdruck. 
(4)  endlich,  dass  der  Empfindungsunterschied  durch  die  Verschie- 
denheit der  Empfindlichkeit  abnimmt  oder  wächst,  je  nachdem 
der  Schwellenwerth  6  oder  6' der  grossere  ist,  indem  erstenfalls 

lo  positiv,  letztenfalls  negativ  ist.  Setzen  wir  nun  ß  als  den 
slcirkeren  Roiz,  so  muss  der  Schwellenwerth  b'  des  schwächeren 
Reizes  grösser  sein,  damit  der  positive  Empfindungsunterschied 
wachse ,  und  setzen  wir  als  den  stärkeren  Reiz ,  so  muss  wi»* 
derum  der  Schwellenwerth  b  des  schwächeren  Reizes  grosser  sein, 
damit  der  negative  Empfindungsunterschied  wachse.  Allgemein 
also  wächst  der  Empfindungsunterschied  durch  die  Verschieden- 
heit der  Empfindiichkeit  oder  nimmt  ab,  je  nachdem  der  Schwel— 
lenwerth  des  schwächeren  oder  stärkeren  Reizes  der  grossere  ist, 
mithin  der  stärkere  oder  schwächere  Heiz  mit  grösserer  Empfind- 
licbkeii  aufgefasst  wird.  Stehen  die  Schwellenwerthe  im  selben 
Verhaltnisse,  als  die  Reize,  denen  sie  zugehOren,  so  verschwindet 
der  Eropfindungsunterschied  ganz. 

Es  gilt  also  in  BelrelV  der  Empfindungsuntcrschiede  nicht 
dasselbe,  was  wir  früher  tWr  die  Empfindungssummen  fanden, 


Digitized  by  Google 


96 

dau  08  gleiclignilig  toi,  ob  die  Empfindliobkaiten  flir  den  eiMrke- 
reo  und  scfawtfoheren  Reis  sich  verlauBcheii. 

Uebrigens  zeigt  dieselbe  Formel,  dass  auoh  bei  Versdiieden- 
heil  von  b  und  6'  doch  der  Empündungsunterschied  merklich  un- 
abhängig von  beiden  wird,  wenn  log  y  merklich  gegen  log  4- 
verschwindet)  d.  h.  wenn  die  Reise  in  starkem,  dieSchwd- 
lenwerthe  6,  6'  in  gering^n^  Verhaltntose  differiren. 

Die  Unterschiedsschwellenformel  ISsst  sich  dadurch  auf  die 
Form  der  Massformel  reduciren,  dass  wir  den  Empfmdungsunter- 

achiod  /  —  /  durch     das  HoizverhiilUiisa  ^  durch  9,  das  Vor- 

bältniss  der  Schwellenwerthe  y  durch  P  bezeichDen ;  indem  sich 
die  Form  der  Unlerschiedsschweilenlormel 

y-y'^AlOg-jl 

hfenach  ttbersetst  in 

II  »  *  log  |- 

Nennen  wir  nun  den  Quotienten  y ,  das  ist  das  Verhttltniss 

der  Reize  dividirt  durch  das  Verhaltniss  der  sugehörigen  Schwel- 

leuwcrlhe,  kurz  das  fundamentale  Unterschiedsverhältniss ,  so 
können  wir  sagen,  dass  der  Empfindungsunterschied  in  derselben 
Weise  vom  fundamentalen  Unterschiedsverhällnisse,  alä  die  Em- 
pfindung vom  fundamentalen  Eeizverhalluisse  abhängt. 


XXIY.  Die  ünterschiedsmassformeL 

Nach  doTi  Erörterungen  des  22.  Kapitels  über  die  Unterschei- 
dung von  Eiiiplimlungsuntcrschicden  und  empfundenen  Unter- 
schieden oder  Coulrdblenipliiidungea  kann  unsere,  zum  Masse  der 
ersten  dienende ,  Unterschiedsformel  nicht  zugleich  das  Mass  der 
letzten  gewahren.  In  der  Tbat  enthalt  sie  bios  eine  Abhängigkeit 
des  EmpfindungjBunterscbiedes  von  der  Grosse  der  Reise,  aber 
keine  Abhängigkeit  von  den  Umstanden,  von  welchen  die  Grilsse 
des  empfundenen  Unterschiedes  noch  ausserdem  abhangt,  und  die 
Thatsache  der  Uoterscbiedsschwelle  liegt  nicht  in  ihr  eingeschlos- 
sen, wonach  sie  auch  keine  Scheide  zwischen  bewussten  und  un- 
bewussten  empfundenen  Unterschieden  gewährt,  die  doch  in  der 
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Wirklichkeit  nicht  mindei"  als  für  absolute  Empfindungen  bestell!. 
Zum  Masse  der  empfundeneD  Unterschiede  hat  uns  vielmehr  eine 
andere  Formel  zu  dienen,  welche  diesen  Fodeningen  genügt,  und 
weiche  ich  die  Unierschiedsmassformel  nenne,  da  sie  fUr 
das  Maas  empfundener  Unterschiede  dasselbe  leislel«  als  dielfass- 
fonnel  flir  das  Hess  absoluter  Empfindungen. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dnss  empfundene  Unterschiede  so  gut 
ihren  Sch wellen werth  haben ,  als  absolute  Empfindungen ,  kann 
man  suvOrderst  die  Unterschiedsmassforroel  auf  eine  Analogie 
mit  der  Massformel  wie  folgt  begrtlnden. 

Bezeichnen  wir,  wie  früher  einen  Gmpfindungsunterschied, 
so  jetzt  einen  einplundenen  Unterschied  zwischen  deuEwpündun- 

gen  y  und  /  mit  tf|  das  sugehtfrige  Reizverhaltniss  ~  mit  9,  und 

geben  dem  Werthe  dieses  Reizverhüllnisses,  bei  welchem  der  em- 
pfundene Unterschied  auf  die  Schwelle  tritt,  d.i.  der  Verhältnisse 
constante  oder  Yerbältnissscbwelle  v  dasselbe  Verbilitniss  tu  ^ 
als  die  ehifache  Schwelle  h  su  dem  Reise  ß  in  der  Massformel  hat, 
so  erhalten  wir 

u  =  Ä  log     =  Ä  log  ^  =  A-  (log  9>  —  log  v) 

Hiebei  ist,  wie  in  der  Folge  immer ,  vorausgesetzt,  dass  der 
groasere  Beiz  als  Zlihler  im  Werthe  von  9  verwandt  sei ,  mithin 
9  >  1 ,  und  log  97  positiv  sei ;  was  wesentlich  ist ,  wenn  bei  der 

vorigen  Form  der  Formel  positive  Werthe  von  u  bewussten  VVer- 
then  des  empfundenen  Unterschiedes  entsprechen  sollen.  Denn, 
wollte  man  den  kleineren  Reiz  als  Zähler  verwenden,  so  wOrde 
9  <  4,  mithin  log^  negativ  werden,  und  u  um  so  grössere  nega- 
tive Werthe  erlangen ,  ein  je  grösseres  Verhältniss  der  eine  Reiz 
zom  anderen  erhielte,  indesadoch  die  Empfindung  des  Uniersohie- 
des  biemK  um  so  höher  Uber  die  Schwelle  steigt. 

An  sich  hindert  jedoch  nichts,  auch  den  kleineren  Reiz  im 
Zühier  zu  verwenden,  nur  hat  man  bei  dieser  umgekehrten  Stel- 
lung beider  Reize  dann  Alles  in  voriger  Formel  umzukehren,  nüm- 

lich ,  indem  man  das  Refsverhtf Itniss  9»  in  das  reciproke     »  ^ 

veritehrt,  auch  den  Werth  von  v  in  den  reciprohen  V|     y  zu 

verkehren,  und  die  Stellung  von  9^  und  v«  gegen  die  von  9  und  v 
an  verkehren,  also  die  Formel  so  zu  schreiben 
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umtkloa.— 

welche  dait  der  vorigen  gleichen  Werth  hat,  sofern  w 

Im  Folgenden  wird  aber  die  Yoratissettung  ^  >  4  und  dm- 
gemäss  Stellung  des  grösseren  Reizes  in  den  Zahler  immer  festge- 
halten werden  ^  wonach  man  ^  wenn  etwa  ein  in  gewisser  Weise 

angchrachler  Heiz  nach  l'msUinden  wechselnd  grösser  und  kleiner 
als  der  andere  wird .  auch  seine  Stelle  als  Zähler  und  ^'eDQer  im 
Werlbe  von  q)  zu  wechseln  hat. 

Die  obige  Aufstellung  der  Formel  setzt  ferner  allgemein  ge- 
sprochen den  Normal  fall  voraus,  dass,  wenn  die  swei  zeitlich 
oder  räumlich  verschiedenen  Reize,  deren  Unterschied  es  aufzufas- 
sen gilt ,  die  Grdsse  mit  einander  vertauschen ,  so  dass  der  gr<»s* 
sere  Reis  an  die  Stelle  des  kleineren  tritt  und  umgekehrt»  nur  die 
Bichtung,  nicht  die  Grösse  des  empfundenen  Unterschiedes  sich 
ändert.  Dieser  Normaifail  ist  keineswei^s  der  allgemeine  Fall  der 
Wirklichkeit,  da  vielmehr  in  allen  Fallen,  wo  sich  bei  Versuchen 
Uber  die  ünlerscbiedsempßndiichkeit  sog.  constante  Fehler  in  der 
Auffassung  eines  Unterschiedes  je  nach  Raum-  und  Zeitlage  der 
verglichenen  Grössen  seigen  (vgl.  Th.  l.  S.  90),  die  Empfindung 
des  Unterschiedes  bei  gleichem  GrOssenverbaltnisse  der  Reise 
verschieden  gross  ausftlU^  je  nachdem  man  den  einen  oder  ande- 
ren Reiz  zum  grösseren  macht.  Die  Bewahrung  des  Web  erwachen 
Gesetzes,  auf  welchem  unsere  Formel  fusst,  setzt  aber  die  Abwe- 
senheit oder  Elimination  constanler  Fehler  vor.ms. 

Nun  aber  lassen  sich  constante  Fehler  wirklich  immer  durch 
Versuch  und  Rechnung  eliminiren,  und  so  die  Fülle  mit  conslan- 
ten  Fehlem  auf  den  Normaifail  zurückfuhren,  in  vielen  Fullen  sind 
aueh  constante  Fehler  zu  gering,  um  eine  BerOoksiohtigong  nölhig 
zu  machen,  endlieh  ktfnnen  solche,  nachdem  die  Grandformel  für 
den  Normalfoll  gegeben  ist,  dann  in  geeigneter  Weise  noch  beson- 
ders bertlcksichtigt  werden  (vgl.  Kap.  27);  wonach  die  Aufstel- 
lung der  Formel  für  den  Normaltaii  immer  das  bleibt,  wovon  mau 
auszugehen  hat. 

Zu  derselben  Form  der  Unterschiedsmassformel,  die  hier  blos 
nach  Analogie  aufgestellt  und  mitbin  noch  nicht  streng  begründet 
erscheint,  einschliesslich  der  Regel  bezOglioh  der  Aendenmg  der 
Form  der  Formel,  je  nachdem  man  g>>  ^  oder  <  4  macht,  Iflsst 

sich  strenger  auf  Grund  des  Weber'sclicü  Geselzcb  und  derlbal^ 
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Sache  der  Verhältnisssch wolle  nach  einem  analogen  Gange  als  zur 
Massfomiel  auf  die  io  lolgeader  Emschallaog  angegebeDe  Weise 
gelaogen. 

Die  a\ir  fins  Webf^r'sche  Gesetz  gestützte  Fundaiiieotalformei  giebt  fttr 
zwei  Empiioduagsuüterscbiede  iosbesoodere 


htenadi 


Indem  nun  y  und  y  zwei  EmpfindungeQ  sind,  deren  Unterschied  y  ^  y' 
ist»  kano  das  Differenslal  bieron      d/  als  das  filameai  eines  fimpfiiiduiigstiii> 

tersebtedes  angesehen  werden»  doBsen  Werth  Jklog  ^-sklogaitl.  Sofern  aber 

die  Hinaufdgung  einer  Gonstante  au  einem  Integrale  nichts  im  Differensiale 
ändert,  ist  ^  V  augleicb  allgemeiner  das  Element  eines  nm  eine  Gon- 
stante (d.  t.  Ton  <p  oder  £j  nnabfattngigen  Grtfsse)  vermehrten  oder  vermin- 

derten  Emptincl(in,<,'sui](erschiedes.  Nun  lasst  sich  nachS.  86  deriimplinflunfrs- 
nnterschied  mit  dem  besonderen  Kalieemes  empfundenen  Unterschiedes  identi- 
flcircn,  wo  bei  kleinstmöglicher  Differenz  der  Reize  ß,ß'em  Unterschied  empfuii- 
deii  wird,  und  ein  empfundener  Unterschiedais  der  allgemeinere  Fall  ansehen, 

wo  bei  irgend  einem  bestimmten  Wcrthe  von  Empfindung  des  (Joter- 

sehiedes  beginnt  und  schwindet.  Durch  Integration  des  obigen  Werthes  von 
^  —  dy'  und  Constantenbestimmung  in  gleich  anzuzeigender  Weise  erhalten 
wir  den  AusdroolL  für  diesen  allgemeineren  Fall  und  biemit  dieünterschieds- 

massformcl. 

In  der  That ,  setzen  wir  dy  —  d/  +  du  (sofern  au  sich  keui  Grund  ist, 
das  eine  Vorzeichen  vor  dem  anderen  anzuwenden)»  so  haben  wir 


±dii 


Diess  giebt  durch  Integration  ualer  Anwendung  natürlicher  LogarUbmeu 

±  14  =  J:(log/f-log/?'j  +  C 

-Kiog^  +  C 

w  f  log  9  4-  C 

we  C  die  Jntegralioasoonstante  is^  oder,  unter  Brsats  natttrliober  durch  ge*- 
meine  Logarithmen  (vgl.  8. 14),  und  demgemäss  Brsats  Ton  K  durch  k 

^  «  M  l(  log  f  •!>  C 
Beetimmen  wir  nun  die  Gonstante  C,  indem  wir  u  gleich  Null  setaen»  wenn 
9  den  Werth  v  annimmt,  so  hsben  wir  allgemein 

0  M  Jt  log  V  <^  C 

mitbin 

C  s  -  l(  iog  V. 

7* 
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Und  dieser  \Vertb,  in  Uie  allgemeine  Glekbung  subsUtuift»  giebi 

±Um  »log'S-  m  I;(10g^-l0g¥) 

Unter  Anwendung  des  oberen  Vonefehoiii  haboii  wir  also 
-h  II  »  *  (log  9  -  log  V)     *  log  ^  (I) 

unter  Anwendung  des  unteren  undOmkehr  desVorzeioliens  auf  beiden  Selten 

+  u  —  k  (log  V  —  log      =    log  ~  (8) 

Die  Formel  (4)  eotspricbt  der  Bedingung,  dass  log  <p  positiv  ist  und  mit- 
bin der  grossere  Reix  In  den  Zähler  gesetzt  wird,  die  Form  (2)  eben  so  der 
Bedingung,  dass  log  q  negativ  ist,  mithin  der  kleinere  Reiz  in  den  Zahler  ge- 
setzt wird,  weil  nur  imter  dieser  Voraiissetzunir  u  mit  \V?!chsthum  des  ab- 
soluton  Werthes  von  tp  in  positivem  Stnne  wachsen  liana,  so  lan^je  der  von 
uns  vorausge«et7!e  NnrmBifail  besteht.  Unterscheiden  wir  die  beiden  l  alle, 
dass  der  gr(>s»eie  und  da^s  der  kleinere  Reiz  in  den  Zuhler  gesetzt  wird, 
dadurch,  dass  wir  erstenfalls  die  Buchstaben  ufid  \,  zweitenfalls  und  v, 
verwenden,  so  ^Ird,  insofern  beide  Fölle  sich  auf  dieselbe  Empfindung  u 
bezieben,  und  also  ihr  Mass  blos  formell  verschieden  sein  kann 

log      9  Ic  log  ^ 
mitbin  «  Z! 

•ein  müssen,  was  vi^raussetzt,  da  a.  =a  — ,  dass  auch  v.  ss  —  sei. 

Wenn  der  Normnifall  nicht  «stattfände,  sondern  u  verschiedene  Werthe 
annähme,  je  nachdem  «Üe  Lipc  des  grösscrnn  und  kleineren  Reizes  ver- 
lan«?cht  wird,  so  würden  sich  die  Gleichungen  [V,  und  (3)  immer  noch  zur 
Aufstellung  der  Unterschiedsmassformel  verwenden  lassen,  insofern  der  con- 
stante  Fehler  das  Webei'sche  Gesetz,  wonach  bei  gleichem  (p  der  emptun- 
dene  Unterschied  gleich  gross  bleiben  muss,  für  die  eine,  wie  für  die  eulgo- 
geiij^esetzte  Lage  des  grösseren  und  kleineren  Reizes  insbesondere  bestehen 
Hesse.  Denn  bttlle  man  nümlloli  nur  ntfthig ,  die  Constante  ▼  lür  die  entge- 
gengesetite  Zeit-  und  Raumlage  der  verglichenen  Grossen  verschieden  su 
bestimmen.  Sofern  aber  hiebei  der  Fall  eintreten  sollte,  dassvermtfge  den 
Constanten  Fehlers  innerhalb  gewisser  OrSnien  der  kleinere  Heia  als  der 
grössere  erschiene  und  der  empfundene  Unterschied  wüchse,  wenn  sich  der 
Unterschied  der  Reise  verkleinerte  statt  vergrösserte,  würde  man  für  diesen 
Fall  unter  Festhaltung  der  Regel,  dm  grösseren  Reis  stets  im  ZVhler  tu  ver- 
wenden, in  jenen  Grinsen  die  Gleichung  (3)  statt  (I)  ansttwenden  ha- 
ben, oder  die  Regel,  den  gritoseren  Reis  im  Zahler  zu  verwenden,  escepti(H 
nell  In  die  gcgentheiligc  zu  verkehren  haben,  um  noch  die  Gleichung  (1)  an- 
zuwenden, damit  stets  positivo  Werthe  den  bewussten  Werlhen  des  em- 
pfundenen Unterschiedes  entsprechen. 

Wie  bei  den  frilberen  Formeln  bedarf  auch  bei  der  Unter- 
scbiedamassformel  die  Bedeutung  des  VorzeicheDgegensatzes,  wel- 
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eben  der  Empfiodungswerth  anfiehmeo  kentt,  einer  beeonderen 

Zur  vollen  Üesüiimilheil  des  Werthes  u  ist  nichl  bius  auf  das 
Vorzei<  hen  von  u  selbst,  solidem  auch  auf  d  is  Vorzeichen  der 
EmpfiuduDgeu,  zwischcD  deoeu  der  Unterschied  besteht,  zu  ach- 
ten. Der  empfundene  ünlersokied  u  nimmt  nach  der  Uerleitung 
Mm  denn  beim  Werihe  9»  »  v  den  Wertb  Null  als  Gränse  zwl^ 
sehen  bewuMlen  nnd  unbewnsaten  Werthen  an ,  wenn  das  Ver- 
bxlmiss  9  swiseben Reizen  oberbalb  der Seb wette  besteht,  denn 
nar  hierauf  besieht  sich  die  erfabningsmassi^e  Bestimmung  der 
Consti'inlü  V,  wogegen,  wenn  hcide  Heize  und  liitiuiL  die  zugehö- 
rigen Empßndunjjcn  unter  die  Schwelle  fallen ,  hiemit  der  ganze 
Begriffeines  emplundenen  Unterschiedes  verloren  geht,  und  wenn 
blos  ein  Reiz  oberhalb  der  Schwelle,  der  andere  auf  der  Schwelle 
oder  unter  der  Schwelle  ist,  es  so  gut  ist,  als  wenn  man  blos  mit 
einer  einzigen  Empfindung,  als  Differenz  von  einer  Nullempfindung 
oder  von  einer  gar  nicht  wirklichen  Empfindung,  su  thnn  hatte. 

Diess  ist  desshalb  zu  erinnern  nöthig,  weil,  nach  der  Fonnel 
ti  =  A'  (logg?  —  log  v),  der  Woiili  von  u  positiv  dusfallen  kann, 
auch  wenn  beide  Reize  /J,  ß'  unter  der  Schv\»»ll(>  sind,  mithin  gar 
nichts  empfunden  wird,  indem  hiezu  hinreicht,  dnss  (p  >  v,  was 
sehr  wohl  der  Fall  sein  kann,  wenn  sowohl  ß  als  ß'  unter  der 
Schwelle  ist,  wofern  nur  ß  ein  grosses  YerhUltniss  zu  hat.  Man 
darf  dann  in  diesem  positiven  Werthe  von  u  noch  nicht  das  Zei- 
chen des  Bewusstseins  finden,  weil  die  Vorbedingung  dazu  fehlt, 
das  Bewusslsein  der  Werthe,  von  denen  u  abhängt. 

Sollte  gegen  diese  verschiedene  Deutung  des  Vorzeichens  von 
n,  je  nachdem  u  Function  so  oder  so  beschaflener  Werthe  /?,  ß* 
ist,  noch  ein  Bedenken  beslehen,  so  wird  es  sich  wieder,  wie 
schon  frtiher  00  manches  entsprechende  Bedenken,  durch  Verwei- 
sung auf  einen  analogen  Fall  der  analytischen  Geometrie  h^en 
lassen.  Auch  in  dieser  kann  das  Vorzeichen  eines  Werthes  tf, 
welcher  Function  zweier  Werthe  ßt  ft  ist,  eine  sehr  verschiedene 
Bedeutung  annehmen,  je  nachdem  die  Werthe  ß,  ß^  bö  oder  so 
beschafTen  sind. 

In  der  Thal,  nehmen  wir  ein  Quadrat  mittelst  eines,  durch 
seinen  Mitlelpunct  izelegten,  den  Seilen  parallelen  Kreuzes  in  vier 
kleinere  Quadrate  gclheiit,  die  durch  r.o,  ^.0,  r.ti,  /.u  (rechts 
oben,  links  oben,  rechts  unten,  links  unten)  bezeichnet  sein  mö- 
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gen,  und  suchen  wir  den  analytischen  Ausdruck  » für  die  I  Uei^ 
nen  Quadrate.  Der  von  der  Mitte  ausgehende  rechte  Ann  des 

Kreuzes  werde  seiner  Masszahl  nach  durch  ß  bezeichnet,  so 
wird  der  h'nke  durch  —  ß  bezeichnet,  werden;  der  von  der  Mitte 
nach  oben  gehende  Arm  des  Kreuzes  werde  durch  H-  bezeich~ 
nel,  so  wird  der  uacb  unten  i^ehende  Arm  durch  —  beseichnei 
werden;  und  wir  werden  durch  Hultiplicaiion  dieser  respectiv 
positiven  und  negativen  Masssahlen  mii  einander  erhalten  als  ana- 
lytischen Ausdruck  u  für 

r .  0  den  Werth  ßß' 
^  /.o    -      -  ^ßß' 

r.u  -      ^     —  ßß' 
Lu  -  - 

Also  haben  die  JMassausdrQcke  der  ganz  entgegengesetzt  bezflglich 
des  liittelpunctes  liegenden  Quadrate  r.o  und  Lu,  deren  eines 
eine  Function  blos  von  positiven,  das  andere  von  negativen  Wer- 

Ihen  ß,  ß'  ist,  doch  gleiches  Vorzeichen,  und  wir  koririen  aus 
diesem  Vorzeichen  allein  nicht  schliessen,  ob  das  Quadrat  zu  den 
Räumen  aus  positiven  oder  negativen  Factorcn  t^ehörl  und  weiche 
Lage  es  iu  Bezug  zu  dem  Mittel puucte  hat,  wenn  wir  nicht  auf 
das  Vorzeichen  der  Factoren  selbst  zurückgehen,  deren  Function 
es  ist.  So  ktfnnen  wir  auch  aus  dem  Vorzeichen  von  tt,  als  Mass- 
ausdruck fUr  einen  empfundenen  Unterschied,  allein  nicht  schlies- 
sen, welches  YerhSltniss  der  empfundene  Unterschied  zum  Be- 
wusstsein  hat,  wenn  wir  nicht  auf  die  Beschaffenheit  der  Werthe, 
die  darein  eingehen,  Rücksicht  nehmen,  und  es  ändert  principiel! 
nichts,  dass  wir  hier  im  Empfindungsi^ebiele  vielmehr  mit  der 
Function  eines  Quotienten,  als  eines  Productes  zu  thun  haben. 
Wie  wir  aber  eine  volle  Bestimmtheit  für  die  Quadrate  erhalten, 
wenn  wir  mit  den  Vorzeichen  von  u  zugleich  auf  die  Vorzeichen 
yoifß^  fl  Rücksicht  nehmen,  so  ist  es  auch  mit  den  empfundenen 
Unterschieden  der  PaU,  wenn  wir  u,  ß^  ßf  für  diese  verwenden. 

Anstatt  die  Unterschiedsmassformel  als  Function  desAeizver— 
haltnisses  und  der  Verhältnissschwelle  aufzustellen,  können  wir 
sie  auch  als  Function  des  relativen  Reisunterschiedes  und  der  Un- 
terschiedsconstante  wie  folgt  aufstellen. 

Sei  der  eine  Reiz  vom  anderen  um  die  Grösse  a,  und  die  Ver- 
häUnisssch welle  v  von  1  um  die  Grosse  m  verschieden,  so  hat  man 
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W       ^-i-^^  a  4  +  ^  und  V  »  1  +  Ol. 
p  p 

Hierin  ist  y  der  relative  Beiiunterscbied,  der  kurs  ^  heisse,  und 

Lo  die  L'nterschiedscoliütaDte  in  dem  Th.  I.  S.  244  angei^ebciien 
Sinne.  VVoiiach  die  liuierschiedsmassfoiuiei  lol^ende  Form  au- 
nimini 

M  =3  it  [log      +  ^)  —  log  (1  -k-  Oi)]. 

In  dem  Falle,  wo  &  und  m  kleine  Werthe  sind,  deren  Qua- 
drate sich  gegen  die  erste  Potenz  vemaehlässigan  lassen,  geht 
nach  der  S.  5  angeieigten  Substitution  diese  Formel  Uber  in 

u  »  A  I/  -  o»)  s  Ar(^  —  w) 
welches  dei  MaaSciusdruck  für  einen  empfundenen  Unterschied  ist, 
der  den  eben  merklichen  wenig  übersteigt,  unter  Voraussetzung, 
dass  der  eben  merkliche  üolerschied  selbst  wenig  differenten  Rei- 
sen entspricht,  wonuch  ein  solcher  Unterschied  proportional  ist 
dem  um  die  Unterschiedsconstante  verminderten  relativen  Reis- 
unterschiede,  indess  ein  kleiner  in  der  Empfindung  aufgebender 
Empfindungsunterschied  dem  unverminderten  relativen  Retzun- 
terschiede  proportional  ist*). 

Die  Unlerschiedsinassformel  ist  als  das  Allgemeinere  der  Un- 
lerschiedsformel,  und  biemit  auch  der  Massformel  und  FniKlamen- 
talforniei  anzusehen ,  sofcru  diese  selbst  besondere  Falie  der  Un- 
terschicdsforniel  sind.  In  der  Xhat  gehl  sie  in  die  ÜDterschiedü- 
formel  für  den  Faii  über,  dass  v  s  1 ,  d.  h.  dass  der  empfundene 
Unterschied  bei  Gleichheit  beider  Reize  auf  die  Schwelle  tritt,  und 
mithin  die  kleinstmttgliche  Abweichung  von  der  Gleichheil  gespürt 
würde,  welches  gemüss  der  schon  S.  85  gemachten  Bemerkung 


•j  Wenn  S.  ä  tjesagt  i&t,  daü!»  ein  kleiner  Gewicliisuaierschied  bei  dop- 
pelter Grosse  als  merklich  doppolt  so  gross  empfunden  werde ,  so  ist  dies« 
dabin  za  berichtigen,  dass  ein  kleiner  Gewicbtsuntericliied  bei  doppelter 
Grosse  eloeo  doppelt  so  grossen  Enipfindungsaoterschied  mltftthre«  indem 
nur  dieas  a  piiwi  ans  dem  matheroatlscben  UtUfsprlnclpe  gefolgert  werden 
kann,  olcbtaber,  dass  dieser  Unterschied  auch  als  doppelt  so  gross  em- 
pfanden werde,  wie  denn  in  der  Tbat  nach  obiger  Formel  ein  kleiner  Ge- 
wichtsunterscbied  bei  doppelter  Grosse  keineswegs  einen  doppelt  so  gros- 
sen empfandenen  Unterschied  mitführt,  solange  nicht  der  Grünzwcrth  der 
relativen  Unterschiedsempfindliohkeit  vom u «^gesetzt  wird.  Es  hat  jcd(Kh 
jene  nur  beiläufige  unacht<;arne  Verwechselung  keinen  Einiluss  auf  die  Ab- 
leitung der  Fundamenlalforinel  und  Massfoi  iuel,  welche  unter  der  richtige» 
Auwenduog  des  luatbetuattsclieo  Uülfsprincipes  geschehen  ist. 
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als  das  Extrem  oder  der  GrUaifBil  der  relaUveo  UntorBohiedsein-* 
pfiadlichkeii  aniusehea  wUre,  und  womit  der  empfundene  Unter- 
schied  so  gross  wird,  als  der  durch  die  Unlerscfaiedsfonnel  ans* 
gedrtlokle  wirkliche  Unlerschied  der  Brnpfindungea. 

In  dem  Normalfalle,  auf  den  sich  die  AulBtelluiifa;  unserer  Por- 
mei  bezieht,  ist  v  stets  grösser  als  1,  so  lange  nicht  die  GrUuze 
der  Unlerschiedscnniiimlliciikeit  erreicht  ist.  Wo  aber  die  Reize 
uDter  gtlnstii;('n  Verlialtnissen,  ihron  LtUerschied  aufxuüissen,  sich 
befindeOf  und  die  Üuterschied^^emptiadlichkeit  gross  ist,  weicht  v 
immer  nur  wenig  von  i  ab,  wie  sich  z.B.  bei  den Venmoben  fÜMr 
die  ünterschiedsempfindUohkeit  Ulr  das  Licht  geseigt  hat,  wo  nach 
Yolkmann  v  gafimden  wurde.  Indem  dam  kg  y  wenig 

von  Null  abweicht,  fiUli  auch  die  Unterschiedsmassfbnnel  nahe 
mit  der  einfachen  Unterschiedsformel  zusammen,  und  diese  kann 
statt  jener  appiuxiinaliv  so  lange  dienen,  als  nicht  öucU  q>  auf 
einen  der  Einheit  sehr  nahen  \V  ei  ib  uud  mithin  log  ^  auf  einen 
der  Null  nahen  Werth  herabkommt. 

Die  VerhältnissschweUe  v  tritt,  wie  man  sieht,  in  der  Unter- 
schiedsmassformei  ganx  an  die  Stelle  der  Eeizsohwelle  b  in  der 
Massfonnel ,  und  ist  eben  so  maasgebend  fttr  den  Grad  der  £m- 
{)tindlichkeit,  mit  welchem  ein  gegebenes  ReixverhAltniss  au%e- 
fasst  wird,  als  die  Gonstante  b  für  den  Grad  der  Empfindlichkeit, 

mit  welchem  ein  g^ebener  Reil  aufgefasst  wird.  So  wie  y  als 

Mass  der  absoluten  Kniphndlichkeit,  kann  —  als  Mass  der  relati- 
ven Unterschiedsempßndlichkeit  dienen.  Alles  hat  auf  den  Werth 
von  V  Einfiuss,  wodurch  bei  gegebenem  Reizverhältnisse  der  em^ 
pfundene  Unterschied  abg^ndert  wird,  und  es  ist  also  v  als  eine 
Gonstante  nur  fttr  constanteYerfalhnisae  der  Auflassung  ansusehen. 

Zu  den  einflussreichen  Umstanden  auf  den  Werth  von  v  ge- 
hört ausser  der  zeillichen  und  riluinlichen  Diireieiiz  der  Reixo, 
deren  luter:>chied  es  aulzulassen  t^ilt,  die  Beschaffenheit  dessen, 
was  sich  dazwischen  einschiebt,  so  wie,  was  zeitlich  und  räumlich 
umliegt.  Dieser  Einfluss  kann  so  beschaffen  sein ,  dass  constante 
Fehler  in  der  Auffassung  des  Unterschiedes  entstehen,  die  durch 
Versuche  und  Rechnung  in  der  bei  den  Massmethoden  der  Unter- 
schiedsempfindiichkeit  und  im  %1,  Kapitel  angegebenen  Welse  su 
berücksichtigen  sind. 

Der  Grad  der  absoluten  Emphndlichkeit,  niil  weichem  beide 
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Reiie  aa%efoMi  werdeo,  hat,  sofern  er  sich  fttr  beide  Reiie  imoier 

gleich  Meibt,  keinen  Einfluss  enf  den  Werth  des  empfundenen 
Unterschiedes;  indess  ein  ungleicher  Werth  derselben  f(lr  beide 
Reize  einen  consUinten  Fehler  becrUndet,  welcher  die  dafür  zu 
nehmenden  lUlcksichten  nüthig  macht. 

Wie  jede  Veränderung  derConstante  6  in  der  Massformel  auch 
durch  eine  reciproke  Veränderung  der  Reiswirkong  ß  vertreten 
werden  kann  y  gilt  das  Entsprechende  von  der  Yeittidening  der 
Gonstante  v,  sofern  jede  Verindemng  derselben  darch  eine  reci- 
proke Veründerung  von    vertreten  werden  kann« 

Der  Ausdruck  für  eine  voUbewusste  Empfind unu  in  dem  S. 
87  angej^ebenen  Sinne  wird,  sofern  sie  sich  als  h(  soikIcps  ;mfgo- 
fasst(  1"  I  ntcrschied  einer  Küi(>liiiduni^  oberhalb  dt  r  Schweil*'  von 
einer  EmpfiaduDg  auf  der  Schwelle,  d.  i.  von  einer  Nullemptin- 
dung  fassen  lässt,  natürlicherweise  gefunden,  wenn  wir  in  der 
UnterBcbiedamassionnel  dm  kleineren  Reis  sa  dem  wir  den  an- 
deren im  Verhältnisse  betrachten ,  auf  den  Sohwellenwerth  6  re- 
duoiren ,  indess  wir  sngleleh  die  Empfindung  /  auf  Null  reducl- 

ren,  mithm  fur  ^  =  ^  substiiuiren  y,  und  für  u  substituiren 

So  erhalten  wir  diese  Formel 

Nennen  wir  6v  die  Vollschwelle,  b  wie  bisher  ^schlechthin  die 
Schwelle  der  Empfindung,  so  wird  also  das  VerhUltniss  zwischen 
der  Vollsch welle  und  Schwelle  durch  die  VerhaltnisscoDstante  v 
gegeben  sein.  Schliessen  wir  solche  Uogleichförmigkeiten  der  ab- 
soluten Empfindlichkeiten  und  der  Zeit-  und  Raumlage  der  Reise 
aus,  welche  machen  können,  dass  ein  grosserer  Reil,  als  der  klei- 
nere  erscheint,  so  wird  v  stets  grösser  als  1  sein,  uciui  y  ^  ^» 

und  also  der  Reiz  vom  Werthe  6  an  noch  im  Verhältnisse  v  wach- 
sen müssen ,  um  den  fieginn  des  halbbewussten  Zustandes  der 
Empfindung  in  den  vollbewussten  ubenuftihren. 

Insofern  es  Oberhaupt  gilt,  die  Grundformeln  des  psychischen 
Masses  morst  für  die  einfachsten  Yoraussetsungen  aufsustellen, 
nnd  Allee ,  was  als  Abweichung  kleiner  Ordnung  oder  Complica- 
tion  die  Aulstcllung  der  Grundtormeln  schon  voraussetzt,  anfangs 
KU  vernachlässigen  und  erst  nach tr^i glich  zu  berücksichtigen,  ist 
auch  bei  der  Aufstellung  der  Unterschiedsmassformel  und  der  sich 
daran  knüpfenden  Erörterung  bisher  ein  Umstand  nicht  berück- 
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siohiigl  worden  ^  der  als  eine  solche  Abweichung  oder  Gomplioa* 
tion  aniuseban  ist,  und  darin  besieht,  dass  das  Dasein  eines  Bei-' 
tes  auf  die  Empfindlichkeit,  mit  welcher  ein  nachbariicher  Reil 
aufgefasst  wird,  einen  Binfloss  hat,  welcher  bei  un^eichen  Reisen, 

wie  sie  in  dieUntersohiedsmassformel  eingehen,  ungleich  fUr  beide 
Reize  ist.  So,  wenn  VVeisü  und  Schwarz  neben  eiaauder  sind,  er- 
scheint das  Weiss  heller,  das  Schwarz  schwarzer,  als  in  cunlmuo 
oiinc  den  ungleichen  Nachbarreiz,  was  man  die  Uebung  der  Ein- 
drücke durch  den  Gonirast  nennt.  Nun  ist  diese  Hebung  der  Ein- 
drücke von  gewisser  Seite  unstreitig  nur  Sache  eines  Vergleichs» 
urtheiles,  dass  wir  nfimlich  das  Schwärs  gegen  das  Weiss  ^  das 
Weiss  gegen  das  Schwan  als  Massstab  halten,  oder  das  eine  als 
ein  Plus,  das  andere  als  ein  Minus  gegen  das  Andere  fassen ;  und 
macht  insofern  keine  besoüderc  Rücksicht  bei  Aufslelluat^  unserer 
l^orrneln  nölhi^,  da  dieses  Urtheil  über  das  Verhaltniss  der  abso- 
luten Empfindungen  auf  der  Grösse  und  Uicbtuni^  des  empfunde- 
nen Unterschiedes  erst  beruht,  dieser  aber  nicht  von  ihm  abhangt. 
Ja  man  könnte  geneigt  sein,  die  ganie  Uebung  der  Eindrücke 
durch  den  Gontrast  hieven  abhängig  su  machen.  Ich  werde  in- 
zwischen später  erfahrungsmassige  Thatsachen  beibringen,  welche 
diess  nicht  gestatten,  vielmehr  nöthigen  ansunehmen,  dass,  ab- 
gesehen von  jenem  Vergleichsurthcile,  die  Empfindlichkeit  für  das 
Licht  auf  dem  Weiss  durch  Nachbarschaft  des  Schwarz  erhöht, 
auf  dem  Schwarz  durch  Nachbarschaft  drs  \\  (  is.s  vermuuierl  gegen 
den  Fall  ist,  dass  wir  blos  Weiss  oder  Schwarz  im  Gesichtsfelde 
haben,  hiemit  das  Weiss  wirklich  al)solut  heller,  das  Schwarz 
dunkler  erscheint,  als  in  eonUnuo  allein  ins  Auge  gefasst,  so  dass 
beide  mit  diesen  abgeänderten  Werthen  zur  Bestimmung  des  Ver- 
gleichsurtbeiles  selbst  erst  wirken.  Dieser  Umstand  nun  wiixl  un<> 
streitig  ebenfalls  einflusslos  auf  die  Aufstellung  und  Verwendung 
der  ünlerschiedsmassformel  werden,  wenn  wir  dieselbe  stall  auf 
den  Reiz  auf  die  dadurch  ansizelöste  psychophysische  Bewegung 
(nach  dem  dafür  stall  ß  in  die  Formeln  zu  subsliluircnden  Masse) 
beziehen,  weil  die  abgeilnderte  Empfindlichkeit  fUr  einen  Reis 
selbst  durch  eine  andere  Gritsse  von  demselben  ausltfsbarer  psy- 
chophysischer  Bewegwng  repräsentirt  werden  kann,  und  vorana^ 
setzlich  die  Grundformeln  des  psychischen  Masses  eine  reine  und 
strenge  Gültigkeit  bezüglich  der  von  den  Verhältnissen  der  psy- 
chopbysischen  Bewegung  abhangigen  Empfindungsverhaltnisse  ha- 
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ben.  Und  selbst  ohne  den  Rttcigang  aaf  die  psychophysisohe  Be- 
wegung ,  die  erst  der  inneren  Psychophysik  auftj;ohoben  bleiben 
muss,  wiii  de  CS,  wenn  wir  nur  liio  Gesetze  kenntau,  nach  denen 
sich  die  Kmptindlichkeit  für  die  Heize  durch  Nachbarschaft  der- 
selben ändert,  hinreichen,  dciugemüss  abgeänderte  Wertbe  von 
§t  und  mithin  9>,  oder,  was  auf  dasselbe  herauskommti  v  in  die 
Unterschiedsmassforniel  su  substituiren ,  um  sie  dann  wie  früher 
SU  verwenden ;  auch  liegt  htenach  ein  wiehtigee  Bedttrfntss  vor, 
diese  Gesetze  zu  studiren.  Auf  dieses  Studium  werde  ioh  sptfter 
eingehen.  So  lange  sie  aber  nicht  bekannt  sind ,  müssen  wir  uns 
begnügen,  die  Uulerschiedsninssformel  als  eine  doch  approxima- 
tiv triftige  in  Fällen  zu  vcrwt  iKicn,  wo  ktui  Gi  und  vorliegt,  dem 
ant^egebenen  Umstände  einen  erlieblichen  Kinfluss  zuzuschreiben, 
wie  z.  B.  bei  Schätzung  der  empfundenen  Unterschiede  zwischen 
Stemhelligkeiten ,  und  übrigens  der  Richtung  des  Einflusses  nur 
im  Allgemeinen  Rechnung  tragen,  denn  unstreitig  kommen  viele 
rate  vor,  wo  der  betreffende  Einfluss  grosser  ist,  als  dass  er  mit 
Fug  vemaohlSssigt  werden  konnte. 

XXY.  Anwendung  der  Unterschiedsmassforniel  auf  die  Schätüiung 

der  Stemgrössen. 

Die  nachfoli^ciiile  Anwendung  der  Unterschiedsmassformel 
kann  als  Beispiel  der  üll^cmeinercn  Anwendbarkeit,  welche  dieser 
Formel  Uberhaupt  in  einfachsten  Fällen  zukommt,  dienen. 

Der  Kürze  halber  nennen  wir  hier  Helligkeit  das  Mass  der 
Uchtempfindung,  Intensitttt  das  Mass  des  physischen  Lichta 
reiz  es,  der  die  Helligkeit  bewirkt,  und  nehmen  die  Helligkeits- 
unterschiede siets  als  besonders  sufgefasste,  deren  Mass  durch 
die  Unterschiedsmassformel  bestimmt  wird. 

Ks  sei  p  die  Intensität  des  Tlieiles  vom  Himmelsgrunde,  auf 
dem  ein  Stern  erscheint,  ohne  Stern,  t  die  dazu  tretende  Intensi- 
tät des  Sternes,  so  dass  =  p  H-  j:  die  Intensität  des  Sternes  plus 
des  Grundes  ist,  v  die  Vcrbultnissconstante,  ta  die  Unterschieds- 
constante  (vgl.  Xh.l.  S.844}.  Wir  nennen  t  die  eigene,  ß^mf-^i 
die  gesammle ,  ~  die  verhttltnissmUssige  Intensität  des  Sternes. 

Hienach  wird  die  Unterschiedsheüigkeit  D  des  Sternes  gegen 
den  Grund,  wodurch  sich  derselbe  vom  Grunde  abbebt,  bestimmt 
durch 
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D  -  t  log  J  -  *  logttf  _  t  [log     +  1)  _  log  V] 

-  *  (Jog  («  +  f)  -  *H 

Die  letzte  Form  ergiebl^sich  mit  KUcksichl,  dass  v  wenig  von  ( 
abweicht,  demnach  für  log  v  gcsetsi  werden  kann  Mia\  wo  M  der 
Blodolus  des  logarithmischen  Systems. 

Die  iDlensitat  des  Grundes  p  seist  sich  aus  zwei  Tbeilen  su- 
sammen,  eioem  als  merklich  constant  anzusehenden  Tbeile  a, 
welcher  durch  die  Intensität  des  Augensehwans  reprasentirt  wird, 
und  einem  variabeln  Tlieile  5,  welcher  vorn  äusseren  Lichte,  ins- 
besondere dem  zerstreuten  Lichte  der  Gestirne  abh.lni^l. 

Durch  Substitution  vou  a  +  z  für  p  gebt  dann  die  Formel 

über  in  l^«*log?^*^^ 

Diese  Formel  luil  lien  daraus  a!)leithareti  Foi uieln  hat  beson- 
ders insofern  Interesse,  als  sie  unter  folgender  UUcksicht  auf  die 
Grösse  der  Sieme  l>ezogen  werden  kann. 

Nach  der  gewöhnlichen  Reihungsweise  der  StemgNfssen  Uisst 
man  die  Nummern  derselben  aufsteigen,  wUhrend  die  Intensitäten 
absteigen,  was  jedoch  die  Auffassung  öer  Besiehung  swisolien 
Grosse  und  Intensität  erschwert.  Lassen  wir  demnach  iniFo)|^en- 
den  <lie  Grossen  mit  den  Intensitiilen  aufsteigen,  und  nehmen  den 
Nullwerth  der  Grosse  an,  wo  ein  Stern  sich  ununlerst  In  i  lhai-  im 
Grunde  verliert,  so  fallt  die  Grösse  des  Sternes  mit  seiner  tnter- 
schiedsheliigkeit  D  vom  Grunde  zusammen,  und  wir  können  die 
obige  Formel  unmittelbar  als  den  allgemeinen  Ausdmck  für  die 
functionelle  Beziehung  zwischen  StemgrOssen  und  IntensitHten  an- 
sehen, wobei  uns  noch  freisteht,  die  Einheiten  der  SterngrOssen 
und  Intensitäten  so  zuwtthlen,  dass  sich  die  Formel  möglichst 
vereinfacht,  worauf  unten  einzugeben.  So  führt  die  vorige  Formel 
zu  folgenden  Folgerungen. 

\)  Die  Grösse  des  Sternes  hangt  nicht  bios  von  der  eigenen 
IntensiUlt  des  Sternes  ab,  sondern  ist  wesentlich  mit  abhängig 
von  der  IntensiUlt  des  Grundes  p  »  a  +  2,  und  nimmt  bei  gege- 
bener eigener  IntensiUlt  um  so  mehr  ab ,  je  mehr  die  IntensiUlt 
des  Grundes  wächst,  wie  denn  die  intensivsten  Sterne  am  Ta- 
geshiroroel  verschwindeo ,  d.  h.  keine  merkliehe  Helligkeits- 
differenz vom  Grunde  zeigen.  Insofern  ist  es  zweckmlissig, 
wahre  und  scheinbare  Grosse  zu  unterscheiden;  indem  wir 
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unter  wahrer  Grösse  die  Helligkeilsdiflerenz  von  irgend  einem 
normal  fesli^esetzten  Grumir,  unter  scheinbarer  Grosse  die  von 
irgend  einem  anderen  Grunde  verstehen,  welche  Sur  aügMneinen 
Vei^gleiokbarkeit  erst  auf  die  HeiUijlLei&Bdiffioffeiis  Tom  wahren 
Grande  luiUolgeftthrl  werden  maas. 

AlsNomalinienaiUll  deaGramlaa  soU  hier  das  mOgUdierweiae 
erreiebbare  MinUnwn,  d.  i.  die  InteiialtiK  a  des  Augensehwan  be- 
irachtei  werden.  Ein  vollkommen  nachtdunkter  Himmel  wird  sich 
dem  iialiLiii,  und  naiiienllich  durch  Fernruhre  gesehen,  wo  sich 
die  zum  Augenschwarz  zutretende  IntensilHt  s  des  zerstreuten 
Himmelslicbtes  nach  Massgabe  der  V  ergrOssoruog  schwiicht,  merk** 
lieh  damit  zusammenfallen. 

2)  Wenn  die  eigene  Iniensität  des  Sternes  so  klein  gegen  die 
des  Grandes  ist,  dass  die  höheren  Potenten  von  ~  B^gen  die  erste  su 

vernaehiaasigen,  mithin  log  ^1  •+-  nach  S.  5  ^  ^  gesetit 
werden  kann,  so  ist  die  Grtftse  des  Sternes  merklieh 

d.  h.  proportional  dem  Ueberschnsse  der  verhaltnissmassigen  In- 
tensität des  Sterzes     (Iber  die  Unterschiedscooslanle  o). 

P 

Ist  I  gross  genug  geworden,  dass  p  dagegen  zu  vemachlassi-' 
gen,  so  wird  D  as  Alog  ~,  und  ist  endlich  t  gross  genug,  dass 
auch  log  vp  gecon  log  i  zu  vernachlässigen,  so  ist  X>  =  Ä  log  *. 

Die  beiden  Formeln 


und  Z>  =    log  t 

bestimmen  dieGrtfnzfölle  der  Abhüngigkeit  der  Grtose  des  Sternes 
von  p  und  v.  An  der  oberen  Gränze  wird  die  Grösse  unabhängig 
sowohl  von  der  Intensität  des  Grundes  als  der  relativen  Unter- 
achiedsempßndlichkeit ,  so  dass  Sterne  von  gleicher ,  nur  hinrei- 
chend starker,  eigener  Intensität  auf  verschieden  intensivem 
Grunde  und  i>ei  verschiedenen  Graden  relativer  Unterschiedsem- 
pfindlichkeit cleich  gross  erscheinen. 

3)  Bei  der  ieleskopischen  Betrachtung  kommt  Folgendes  in 
Rücksicht.  Die  eigene  Intensität  i  eines  Fixsternes  wird  bei  hin- 
reichender Oeffnung  des  Oculars  und,  abgesehen  von  der  Liobt- 
verschlucknng  durch  die  Gläser,  im  Verhältnisse  derFlächengrOsse 
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des  Objeciivs  zarPlMcheDgrtfsse  der  Papille  yergrOsflert.  Allgemein 
sei  F  das  Verhöllniss,  in  welchem  sie  durch  das  Fernrohr  verslürkt 
ist.  Von  der  Intensit;4t  des  Himmelsprundes  p  =  a  -t-  3  bleibt  der 
Theil  a  durch  das  Fernrohr  unverändert,  der  TheÜ  z  nimmt  nach 
Massgabe  der  Flftchenvergrösserung  G,  die  das  Fernrohr  gewährt, 
ao  IntensiUit  ab,  indem  nach  Massgabe,  als  ein  Fleck  des  Himmels 
ein  grteseres  Büd  im  Aug$  giebt,  das  Lieht  dieses  Fleckes  mehr 
verdttnnl  wird.  Hienach  geht  anter  Anwendung  des  Fernrohres 

i  in  Fi  und    in  a  +     Über,  und  wir  erhalten,  wenn  Z>^die  durch 

das  Femrohr  gesehene  Grosse  ist 

/)^=*[log(l+j^,)-lo6v] 

wofür  wir  bei  nicht  su  unbedeutender  VergrOssening  und  finste- 
rem Himmel  setten  ktfnnen 

sofem  dann  x  gegen  aG  su  vernachlässigen  ist. 

Wird  nun  ein  Stern  von  der  eigenen  InUnsiiat  /  mit  dem 
Femrohre  und  ein  anderer  mit  der  eiccnen  intensilai  i  ohne  Fern— " 
röhr  betrachtet,  so  erscheinen  sie  gleich  gross,  wenn 

«:  =  loder4-5 

a        p  t  a 

Bei  sehr  finsterem  Himmel  wird  p  nicht  erheblich  von  a  abwei- 
chen, wo  dann  ^  Fgesetst  werden  kann,  wogegen,  wenn  der 
Himmel  ohne  Femrohr  so  dHromerig  ist,  dass  er  z.  B.  die  doppelte 

Intensität  des  Augenschwarz  hat,  man  das  Verhültniss  nach 

dieser  Gleichung  blos  halb  so  gross  finden  würde ,  als  es  wirk- 
lich ist. 

Wenn  dieHelligkeitsverstllrkung  durch  das  Femrohr  so  gross 
ist,  dass  a  gegen  Fi  vernachlässigt  werden  kann,  so  erhalten  wir 
die  Formel 

wonach  die  Verstärkung  durch  ein  gegebenes  Fernrohr  allen  Ster- 
nen, schwachen  und  starken,  einen  gleichen  Grössen  zuwuchs 
A  log  F  zufügt.  Wäre  umgekehrt  die  Verstärkunt;  so  schwach  und  i 
so  klein,  dass  Fi  gegen  a  verschwindet,  so  würde  das  Fernrohr 
nichts  zur  Verstärkung  wirken,  und  wKre  sie  endlich  so  beschaf- 
fen, dass  a  und  Fi  ein  in  Betracht  kommendes  Verhttltniss  su  ein- 
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ander  haben,  so  würde  der  Grüssenzu wachs  durch  da^belbe  Fern- 
rohr variabel  sein. 

4)  Nimmt  mnn  die  einfache  Differenz  zweier  Grössen  D,  0*, 
weiche  auf  demselben  Grunde  p  stehen,  so  verschwindet  v,  w«^ 
mil  man  aber  nur  auf  die  ia  der  EmpfioduDg  aufgehende  Unt^r- 
sobiedflhelligkeH  denelben  sorackkomiiii.  Um  den  besonders  aul- 
gefossten  oder  empfundenen  Unterschied  derselben  xu  gewinnen, 
bat  man  naob  direeter  Anwendung  der  Unterschiedsmassformel 

worin  jedoch  v  nicht  denselben  Werth  haben  dürfte,  als  wenn  wir 

den  Unterschied  eines  Sternes  vom  umgebenden  Grunde  in  Be- 

Irachl  ziehen. 

Diese  Formel  zeigt,  dass  die  GrÖsst  lulifferen«  zweier  Sterne 
nicht  blos  von  dem  Verhältnisse  ihrer  eigenen  Intensit^iteu,  sondern 
ihrer  Gesammlintensitaten,  mithin  mit  von  der  Intensität  des 
Grundes  p  ahhangt ;  wonach  bei  vollkommen  nachtdunklem  Him^ 
mal  xwei  Sterne  weniger  in  der  eigenen  Intensität  su  differiren 
brauchen,  als  beidttmmerigem,  um  noch  denselben  Grössenunter-- 
schied  darsubieten.  Die  Verschiedenheit  in  dieser  Hinsieht  je  nach 
Beschaffenheit  des  Grundes  wird  am  stärksten  bei  den  schwäch- 
sten, unmerklich  hei  sehr  intensiven  Sternen  sein,  so  dass  nicht 
bios  die  absolute  Grösse  der  Intervalle  zwi,srlion  den  scheinbaren 
Grössen ,  sondern  auch  die  Verhältnisse  dieser  Intervalle  sich  je 
nach  der  intensiUlt  des  Grundes  Andern. 

Der  Ausdruck  fUr  den  empfundenen  Grtlssenuntarschied 
zweier  Sterne  bei  Anwendung  des  Femrolires  ist 

n         n'         ;  1        a  +  Fi 

0/ '»8  ^(STf?) 
woraus  hervorgeht,  dass  der  Grössenunterschied  mit  Fernrohr  so 
lange  mit  abhangig  ist  von  dem  Verstttrkungsfaclor  F,  als  a  nicht 
gegen  Pi  und     vernachlässigt  werden  kann.  Ist  aber  der  Ver- 
stärk nnysfactor  F  hiezu  gross  genug,  so  hangt  der  GrVssenunter- 

schied  blos  noch  von  dem  Verhältnisse  z?  ©ben  so  wio  bei  starken 

VI 

Intensitäten  ohne  Femrohr  ab. 

5)  Der  arithmetischen  Reihe  der  SterngrOssen  gehört  eine 
geometrische  der  Gesammtintensitaten  der  Sterne  xu ,  sofern  dem 
gleichen  Unterschiede  D  —    zwischen  den  auf  einanderfolgenden 

Gliedern  der  Grübsenreihe  ein  gleiches  Verhallniss  ~r  der  zugehu- 
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rigen  InleDsitateimilie  entopricbt.  Sei  der  Exponent  der 

mtenreihe,  welche  der  arithmetischen  StemgrOssenreihe  0,  4, 

3  . . . .  zugehört,  Ej  so  wird  man,  um  von  der  Grösse  /)  =  0  zur 
Grösse  1  überzugehen,  die  IntenätUt  vp,  bei  welcher  die  Nullgrösse 
angenommen  wird ,  mit  E  tu  multipliciren  haben,  um  die  dazu 
gehörige  Gesammtintensitat  ß  MXk  finden.  Sobeiitiiirt  man  nun  io 
den  aUgemeioen  Ansdroek 

4  für  D  und  Bwp  lür     so  erhält  man 

woraus  sich  ergiebt,  dass  man  ftlr  k  substituiren  kauu  u^^d 
mithin  schreiben  kann 

/>  =       log  A 

log  E     ^  vp 

6)  Die  Reihe  der  eigenen  Intensitäten  f\  welche  einer  arilh^ 
roeiischen  Grlfaaenreihe  D  sugehtfrt,  isi  keine  streng  geometrische, 
sondern  es  entsprechen  sich : 

D  »  0»  I,  2,  t,  4.... 

fimi+p  n  yp        Bvp  Jlv^  JBv^.... 

<ls(v-l}fi  (Kt-I)p  (JBv»-<)p  (Fv*-<1|>  (Fv«-I)fi 

Jedoch  fallt  von  so  grossen  Inlfiisi leiten  an,  dass  <  gegen  /  v'*  ver- 
nachlässigt werden  kann,  die  ileiiie  der  eiiienen  und  Gesatirnit— 
Intensitäten  merklich  zusammen,  und  es  kann  der  Exponent  ii  der 
lotsten  zugleich  (tir  den  der  ersten  gelten. 

7)  Die  Einheit  der  Grösse  kann  entweder  als  Fundamental- 
einheit so  bestimmt  werden,  dass  Ä  =  <  wird,  oder  so,  dass  dem 
seither  angenoinmeiien  Grössen inlervalle  entsprochen  wird,  mit- 
hin auch  der  Exponent  der  zugehörigen  Reihe  Gesammüntcnsita- 
ten  dadurch  wiedergegeben  wird ,  also  blos  der  Ausgang  und  die 
Richtung  der  bisherigen  Grössenfolge ,  nicht  aber  die  Abstände 
der  Grössen  von  einander  und  Verhfllinisse  der  sugehttrig^n  In-»- 
tensitttten  sich  »ndem. 

Es  ist  nun  äusserst  merkwürdig,  dass  unter  Anwendung  na- 
türlicher Logaritiunen  beide  Bedingungen  s\r\i  in  Verbindunj?  so 
nahe,  dass  man  der  Abweichung  von  wirklicher  Genauigkeit  nicht 
sicher  sein  kann,  erfüllen. 
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In  der  Tbat ,  nach  der  ersten  BediDguog  mms  in  dem  Aus- 
drucke ftkr  die  Grösse 

der  Werth        bei  der  Grttoseneinfaell  der  Grundsahl  der  äuge- 

wandten  Logarithmen  gleich  sein  (vgl.  S.  ^9),  und  diese  Grund- 
zahl zugleich  der  allgemeine  Exponentder Reihe  derGesammtinten- 
siMten  sein,  wuluhe  der  Giossenreihe  mit  der  Differenz  i  zuge- 
hört, da  sie  der  Exponent  des  ersten  Verhältnisses  dieser  Inlen- 
sitatenreihe  bei  /)  s  0  und  D  =  ^  ist.  Nun  ist  die  Grundzahl  der 
natürlichen  LogsriIhmeD  S,74  84...,  und  nach  der  Th.  L  S.  1 6f  ge- 
gebeoen  Zusammenslellung  hat  der  Exponent  der  Intensitittenreihe, 
welche  den  heute  angenommenen  Geissen  zugehtfrt,  beinahe  die- 
sen Werth.  Die  Abweichungen  der  bisherigen  Bestimmungen  davon 
küMiieu  an  Puncten  hängen,  welche  ich  in  einer  Abhandlung  in  den 
Berichten  der  sMcbs.  Soc.  {1859.  S.5S  If.)  niiher  l^esprochen  habe. 

Um  die  Formel  bienach  auch  noch  durch  angemessene  Wahl 
der  InteDsitüieneinbeil  möglichst  zu  vereinfachen,  hat  man  als 
Intensitttteneinheil  yp  su  nehmen ,  welche ,  da  v  wenig  von  der 
Einheit  abweicht,  mit  der  inlensität  des  Himmelsgnindes  p,  und 
wenn  man  diese  auf  vollkommenes  Nachtdunkel  oder  normales 
Augenscbwarz  reducirl  denkt,  mit  a  nahehin  Übereinkommt.  Die 
somit  möglichst  vereinfachte  Formel  ist 

D  =  \o^ß  =  log  {p  4-  i) 
wonach  die  Zahl,  welche  die  Grösse  eines  Sternes  misst,  dem  Lo- 
garithmus der  gesammten  Intensität  des  Sternes  gleich  ist. 

Diese  Formel  entspricht  der  natürlichen  GrISssenerscheinung, 
aber  erscheint  insofern  unbequem ,  als  wir  nicht  die  Gesammt- 
intensitttt  p  -f*  t ,  sondern  die  eigene  Intensität  t  messen  und  mit- 
hin kennen.  Berücksichtigt  man  aber,  dass  bei  den  hellen  Ster- 
nenolassen,  etwa  den  3  höchsten,  p  gegen  i  moi  klieh  vernachläs- 
sigt werden  kann,  und  nicht  nur  die  unsichtbaren,  sondei  n  auch 
schwächer  sichtbaren  Grössenclassen  teleskopisch  betrachtet  zu 
werden  pflegen,  wobei  durch  hinreichende  Verstärkung  derStem- 
inlensitKt  die  Intensitttt  des  Grundes  ebenfalls  merklich  zum  Ver- 
scb winden  gegen  die  eigene  Intensität  des  Sternes  gebracht  wer- 
den kann,  so  wird  man,  wenn  man  principiell  die  GrOssenbestiro- 
uiuntz  überall  bei  iniireichender  natürlicher  oder  leleskopisch 
verstärkter  IntensiUit  vornimmt,  dass  die  IntensiUil  des  Grundes 

P  e  e  h  ■  e  r,  BleaMt«  der  P«yeliopliy«ik.  1 1.  8 
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nicbt  mehr  merklich  in  Belrachi  koipttl,  die  Formel  /)cb  log  i  mit 
i>  OB  log  (p  -h  t)  merklich  gleichbedeutend  halten  und  zur  Ver-> 

kinii  ri  ini;  der  Grössen  und  Intensitäten  a!lj;eraein  ver^^  (  uden  kön- 
nen, nachdem  aiao  nur  zuvor  die  lele^kupisch  bestimmten  Inten- 
siUlleQ  und  Grttssea  auf  die  uichl  leieskopisoh  bestimmten  rcdu- 

cirthai,  wosu  der  obige  Ausdruck  k]og  Anhalt  ge- 
wahrt. Setzen  wir  nämlich  die  In(ensitatsverst<lrkung  durch  das 
Fernrohr  stark  genug,  dass  a  gegen  Fi  und  log  ya  gegen  log  Fi  zu 
veraachlttssigen  ist,  und  k  =  I,  so  ist 

Z)^  =3  log  Fl     log  i  +  log  P 
also  die  teleskopische  IntensiUit  Fi  im  Verhältnisse  von  P  2U  re- 
duciren,  um  sie  auf  die  wahre  t  herabzubringen,  von  der  telesko- 
pisch i^escliUtzten  (irosse  D^aher  log  l  abzuziehen,  um  sie  auf  die 
zum  \Miliren  i  ziigehürisre  zu  brintien. 

Auch  hindert  dann  nichts,  statt  der  im  Verhältnisse  der  Ver- 
hältnissschwclle  gesteigerten  Intensität  des  Grundes  \p  die  reine 
Intensität  des  schwanen  Himmelsgnmdes  oder  normalen  Augen- 
Schwanes  a  als  Einheit  anzunehmen,  bei  welcher  die  Nullgrtfsse 
statt  hat.  Da  nun  nach  den  Erik'terungen  S.  76  die  Intensität  des 
Augensehwarz  nicht  unwahrscheinlich  das  e- fache  des  Schwel- 
lenwerthes  ist,  und  e  zugleich  der  Exponent  der  IntensiUUenreihe, 
so  würde  der  Nnllpunrt  der  Sierni^rüssen  gerade  um  eine  Grösse 
höher  als  der  absolute  NuUpunct  der  Lichtempfindung  liegen,  und 
könnte  selbst,  wenn  man  wollte ,  mit  diesem  zur  Goincidenz  ge- 
bracht werden. 

Allerdings  werden  bei  dem  hier  vorgeschlagenen  Systeme  die 
niederen  Glassen  der  noch  sichtbaren  Sterne  dann  ohne  Fern- 
rohr für  das  freie  Au};e  nicht  mehi  um  gleiche  Ileliigkeitsuntcr- 
schiede  difTeriron ,  wohl  aber  mit  Fernrohr,  was  an  sich  prakti- 
scher erscheint,  da  sie  für  astronomische  Zwecke  gewöhnlich  mit 
Femrohr  beobachtet  werden. 

Unstreitig  hat  man  die  Bedingung,  die  GrOsaenabstände  so 
zu  schätzen ,  dass  nur  die  eigenen  Intensitäten  der  Sterne  mass- 
gebend werden,  was  überall  lodert,  dass  die  Intensität  des  Grun- 
des gegen  die  natürli»  lic  oiUm  kun^ilich  versUlikte  eiizene  Intensi- 
tät des  Sternes  vcrseli\\ indenti  klein  werde,  bei  den  iichlschwä- 
cheren  sichtbaren,  und  namentlich  bei  den  kleinsten  teleskopischen 
Siemen  bisher  nur  unvollständig  erfüllt,  und  ohne  das  Princip 
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der  Erfüllung  klar  vor  Augen  zu  haben  ;  auch  liegt  vielleicht  für 
difi  Astronomie  kein  hinreichendes  Interesse  vor,  auf  mUhseiig 
gonaue  Bestimmimgen  in  dieser  Beziehung  einiugehen.  Indess  er-* 
klaren  sich  darauB  wohl  aueh  abgeaehen  von  den  Schwierigkeiten 
einer  vergleichbaren  Schfltinng  durch  das  Auge  die  Schwankun- 
gen  in  der  GrOssenbestimmung  der  kleinen  Sterne ,  die  man  bei 
Astronomen  findet;  und  werden  die  Exponenten  der  Inlensitülen- 
reihe,  welche  aus  den  verschiedenen  UntersuchuuLien  fliessen,  auf 
eine  gewisse  Weise  dadurch  influirt  und  in  der  Genauigkeit  he- 
Dachtheiligt  sein.  Ohne  neue  Untersuchungen  mit  KUcksicht  auf 
vorstehende  Principien  scheint  mir  dieser  Gegenstand  nicht  ins 
Heine  und  Klare  su  bringen ,  eine  solche  Untersuchung  aber  den 
Astronomen  su  ttberlassen ,  falls  sie  Interesse  genug  für  sie  haben 
sollte. 

XXTL  Die  höheren  Unterschiedsmassformebu 

Die  einfache  Unterschiedsmassformel  Hess  eine  Vcrallgemei« 
neruDg  in  doppeltem  Sinne  zu,  einmal  sofern  wir,  statt  auf  ein- 
fache Unterschiede,  auf  Lnlersciiiede  zwischen  Unterschieden 
Eücksicht  nahmen )  zweitens,  sofern  wir,  statt  die  Schwellen- 
werlbe  fttr  die  verschieden  angebrachten  Reize  als  gleich  anzu- 
nehmen, eine  mögliche  Verschiedenheit  derselben,  bei  welcher  ein 
GrOssenwechsei  der  Reize  einen  Einfluss  auf  das  Resultat  gewinnt, 
berücksichtigten.  Die  Unterschiedsmassformel  l9sst  eine  entspre- 
chende Verallgemeinerung  in  doppeltem  Sinne  zu,  indem  sie  sich 
ebenfalls  einmal  von  einfachen  Unterschieden  aul  Unterschiede 
zwischen  Unterschieden,  zwcUeus  von  dem  Falle,  wo  der  Grös- 
senwechsel  der  Beize  das  Kesultat  nicht  ändert,  auf  den  Fall,  wo 
er  dasselbe  Hndert,  ausdehnen  lässt.  Die  Verallgemeinerung  im 
ersten  Sinne  wird  in  diesem  Kapitel,  die  Verallgemeinerung  im 
sweiten  Sinne  im  folgenden  Kapitel  behandelt  werden. 

Wenn  eine  bewusste  Empfindung  y  nur  nach  Massgabe  statte 
finden  kann ,  als  der  zugehörige  Reiz  ß  (oder  die  von  ihm  reprä» 
sentirte  innere  psychophysische  ThUtigkeit)  eine  gewisse  endliche 
Grösse  6  Ubersteigt,  und  eui  empfundener  Unterschied  y  —  y'  =  u, 

nvr  DadiMassgabe^ls  das  sugehtfrig^  Raixverhiiltniss  ^  s  eine 

gewisse  endliche  Grtfsse  v,  ttbersleigt,  wobei  wir  die  Buchstaben 

u,  q>f  v  mit  einem  IndeiL  wegen  der  Beziehung  zum  Folgenden  be- 

8» 
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^lehnen,  so  ist  vorauszusetzen  iind  besUiligl  sich  durch  Erfah- 
rimp;,  dass  auch  ein  Unterschied  zwischen  zwei  Empfindnngsiin- 
lerschieden  u  ^  u  ^  nur  nach  Massgsbe  empfunden ,  als  l)e- 
sonderet  in  das  Bewusslsein  treten  kann ,  als  das  zugehörige 

bere  Reizverbältniss  ^-  ss  g?«,  d.  i.  VerbfiUniss  zwischen  zwei 

ß  ß 

Terhillinissen  ^,  ^  eine  gewisse  endliche  Grosse  übersteigt, 

u.  s.  f.,  so  dass  wir,  unter  beliebig  weiter  Fortsetzung  dieser 
Steigerung  haben 

^t^k  log  ^ 
fi,«*Iog^ 

tt,  OB  it  log  ^  U.  S.  W. 

Hieven  entspricht  die  Formel  fttr  der  einfachen  Unterschieds- 
massfonnel ;  die  anderen,  welche  wir  hOhereUnterschieds* 
massformeln  nennen  kdnnen,  lassen  sich  in  analoger  Weise  als 

diese  ableiten.  Beschranken  wir  uns  hier,  nur  die  empfundenen 
Unterschiede  zweiter  Ordnung  des  Näheren  in  Betracht  zu 
sieben. 

Ihre  Inbetrachtnahme  ist  nicht  massig,  weit  sie  wirklich  in 
Betracht  kommen.  Die  Eritenntniss  der  Unreinheit  eines Toninter- 

valles  ist  vielleicht  der  einfachste  und  zur  einfachen  Erläuterung 
geeignetste  Fall  eines  enipfun dornen  Unterschiedes  In  der  That 
ist  die  eiii[>finuieue  Unreinheit  eines  Tonintervalles  niciits  anderes 
als  der  en)[)fundenc  Unterschied  zwischen  zwei  Intervallen,  dem 
reinen  und  dem  unreinen ;  jedes  dieser  Intervalle  aber  als  empfunde- 
nes der  empfundene  Unterschied  zwischen  zwei  absoluten  Tonhöhen. 
Soll  nun  die  Unreinheit  wirklich  empfunden  werden,  so  muss  der 
Unterschied  zwischen  dem  reinen  und  unreinen  Intervalle  eine 
gewisse  Grösse  tlbersleigen.  Ausserdem  ist  selbstverständlich, 
dass ,  um  einen  Unterschied  zwischen  Unterschieden  zu  empfin- 
den, wir  diese  Unterschiede  seihst  empfindt  ii  niüssen;  dazu  aber 
gehört,  dass  sie  ihrerseits  eine  gewisse  Grösse  Ubersteigen  müs- 
sen; aber  endlich  auch  die  Hohe  jedes  Tones  für  sich  muss  eine 
gewisse  Grosse  (Ibersteigen ,  soll  er  als  Ton  empfunden  werden, 
und  mithin  dto  Empfindung  eines  Unterschiedes  dafür  möglich 
sein,  so  dass  also  das  Zustandekommen  eines  Bewussiseinsphano* 
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mens  höherer Ordnuni^  mit  dem  Uebersleißeii  der  höheren  Schwelle 
das  üebersteii^on  jeder  niederen  voraussetzt. 

Nicht  bios  die  Einphndung  der  Unreinheit  eines  Toninlerval- 
les,  auch  der  musikalische  Eindruck ,  den  dio  Folge  der  reinen 
Intervalle  in  der  Melodie  und  noch  mehr  ihrer  Goroplexe  in  der 
Harmonie  machte  isl  Sache  empfundener  Unterschiede  höherer 
Ordnong,  und  iwar  spielen  hiebe!  Unterschiede  viel  höherer  als 
der  zweiten  Ordnung  eine  Rolle  mit. 

Nicht  minder  hat  man  bezüglich  der  Starke  der  Kn)|)iiüdung 
empfundenen  Unterschieden  höherer  Ordnung  eine  Bedeutung  bei- 
xolegen.  Der  Eindruck  des  crescendo  und  desereicendo  ^  des  ver^ 
viel^tigten  Wechsels  zwischen  dem  piano  und  forte  der  Musik 
beruht  hierauf  und  unterstützt  den  Eindruck  der  Melodie  und  Har- 
monie, wenn  schon  er  ftlr  sich  ans  unbekanntem  Grunde  keines 
entsprechenden  ästhetischen  Eindruckes,  als  Melodie  und  Harmo- 
nie für  sich,  fähig  ist.  Das  Gebiet  der  Lichienipfimluni:;  i^ewlihrt 
uns  andere  Beispiele.  Wenn  wir  drei  Sterne  ß\  ß"  von  vor- 
schiedencr  Heiligkeit  oder  sog.  Grösse  haben,  so  kann  man  fragen, 
ob  der  Unterschied  s.  B.  zwischen  ß  und  grosser  sei,  als  der 
Unterschied  zwischen  ß^  und  ß^%  oder,  bei  I  Sternen,  ob  der  Un- 
terschied zwischen  ß  und  ß'  grösser  sei,  als  zwischen  ß"  und  ß**. 
Um  sich  zu  entscheiden,  wird  der  Unterschied  zwischen  den  Un- 
terschieden, die  man  vergleiehl,  wieder  eine  gewisse  Grosse  Uber- 
steigen mtissen,  die  sogar  bei  SlernintensitJilen,  wir  wissen  wie- 
der nicht  warum,  verhäitnissmHssig  viel  grösser  sein  muss,  als  bei 
Tonhöhen ;  doch  fodcrt  die  astronomische  Schätzung  von  Slern- 
grttssendifferenzen  solche  Vergleiche. 

Ziehen  wir  nun  die,  für  die  empfundenen  Unterschiede  zwei- 
ler Ordnung  gültige,  LiUerijcLuediiiids.sforuicl  zweiter  Ordnung 

naher  in  Bttr.ielil,  indem  wir  dabei  den  allgemeinsten  Fall  /,u 
Grunde  legen,  dass  wir  4  Reize,  Tonhöhen,  Sternirrössen  oder  was 
es  sei,  haben,  ßj  ß\  ß'\  ß'"\  dass  zwischen  den  heiden  Unter- 
schieden von  ß  zu  ß'  und  von  ß"  zu  p'"  der  Unterschied  aufgefasst 
werden  soll,  dass  ß>ß'  tmd  ß"  >  ß"'  sei,  so  werden  wir  uns  das 
Zoalandekommen  dieser  Formel  des  Ntfheren  so  erlautem  können. 

Der  empfundene  Unterschied  erster  Ordnung  swischen  ß  nnds 
ß*eei 


Der  empfundene  Untersohied  gleicher  Ordnung  iwiscben  ß"  und 
werde  in  Betracht  der  gleichen  Ordnung  auch  durch  ein  Stri- 
•  cbelchen  unten  bezeichnet ,  in  Betracht  der  anderen  Beize  aber^ 

zwischen  denen  ev  besteht,  durch  ein  Strichelchen  oben  \üUi  vo- 
rigen unterschieden,  und  sei  milbin 

So  w'wd  zuvui  deibl  der  in  derEmpfinduna  aufgehende  Unter- 
schied zwischen  beiden  empfundenen  Unterschieden  die  einfache 
Difiereni  beider  sein,  d.  i. 

A(log?i-log0  =  *loß2^ 

In  der  That  kann  ein  Unterschied  zwischen  oniiiTundenen  Unter- 
schieden eben  so  gut  empfunden  als  nicht  empfunden  sein»  ietste- 
res  z.  B.  wenn  die  beiden  emplundenen  Unterschiede  sich  in  swei 
verschiedenen  Menschen  finden ,  oder  swischen  ihnen  in  demsel- 
ben Menschen  eine  zu  lange  Zwischenzeit  besteht,  oder  sie  su 
wenig  differiren.  Soll  nun  der  Ktnpfindungsunlerschied 

fclog^i^ 

zum  cnjj)fuiulenen  IJnferschiede  werden,  so  muss  der  Werth  des 
ReizviThiilUiisses  zweiter  Ordaunc;  eine  gewisse  Grösse  erreichen, 
die  wirV  nennen  wollen,  bei  welcher  der  Nullwcrth  des  eni[)fuiide- 
nen  Unterschiedes  zweiter  Ordnung  eintritt,  was  fUr  den  Aus- 
druck des  empfundenen  Unterschiedes  tt^  giebt 

_  v'  I 

Indem  wir  aber  für  ^  den  einzigen  Buchstaben  <pj^  und  für  ~ .  y 
setzen  — ,  erhalten  wir 

Diese  Formel  führt  su  einer  Verallgemeroerung  des  Weber*- 
schen  Gesetzes  in  einer  seiner  Ausdrucks  weisen.  Nach  dem  We- 
be r'schen  Gesetze  wird  ein  Unterschied  zwischen  zwei  Reizen  als 
gleich  fi^ross  empfunden,  wenn  das  Verhaltniss  zwischen  den  Rei- 
zen,  die  den  Unterschied  geben,  gleich  gross  ist.  Nach  voriger 
Formel  wird  ein  Unterschied  zwischen  zwei  Reizunterscbieden  als 
gleich  gross  empfunden ,  wenn  das  Verhttltniss  swischen  den  zu-* 
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gehörigen  ReiiverbHllmssen  gleioh  gross  ist.  Denn  und  q)^\ 
welche  den  Quotienten     ^'^^^^  t  stellen  ja  die  ReisverhSltnisse 

-^T.  dar.   Man  darf  aber  nicht  übersehen ,  üass  die  Gültigkeit 

des  Weber^scben  Gesetzes  wie  dieser  Verallgemeinerung  an  eine 
Bedingung  gebunden  ist.  Das  We herrsche  GeseU  seist  eine  Gon- 
stans  der  Schwelle  v^,  wie  die  jetzige  Verallgemeinerung  desselben 
eine  Constanz  der  Schwelle  voraus. 

Das  Gebiet  der  Musik  bietet  uns  lai  Zusanimeuhange  einen 
bemerkenswerthen  Beleg  eben  so  für  die  Gültigkeit  dieser  Verall* 
gemeinemng  des  Webe  raschen  Gesetzes,  als  fUr  eine,  auf  der  Va- 
riation von  v,  beruhende,  Abweichung  von  der  Gültigkeit  dar, 
welche  ihre  gemeinsame  ReprUsentation  in  unserer  Unterschieds- 
massformel zweiter  Ordnung  finden. 

In  der  Tbat,  die  Unreinheit  eines  Tonintervalles  wird  in  ver- 
schiedenen Octaven  gleich  leicht  erkannt;  diess  entspricht  unse- 
rer Verallgemeinerung;  sofern  zur  Auffassung  der  Unreinheit 
gebort Y  dass  der  Unterschied  zweier  Tonintervalle,  wozu  zwei 

verschiedene  Schwingungsverbültnisse  geboren,  erkannt  werde. 
Sei  das  reine  Schwingungsverhallniss       das  unreine  v,  so  wird 

die  Unreinheit  erkannt  werden,  wenn     den  Werth  v,  erlangt; 

2  V 

aber  eben  so  auch,  wenn  —  den  Werth  Vj  erlangt ;  es  kommt  also 

auf  die  absolute  Grilsse  von  Sy  und  Sin  nicht  dabei  an,  indem  v, 
davon  nicht  abhängt. 

Hingegen  wird  die  Abweichung  einer  Quinte  von  der  Rein- 
heit yerhaltnissmässif;  leichler  als  die  irgend  oines  anderen  Inter- 
vnlles  derselben  Octave  erkannt,  und  hoslehen  überhaupt  in 
dieser  iiin^icht  Unterschiede  zwischen  dori  vors(  luLHienen  Inter- 
vallen (vgl.  Th.  1.  S.  t^i),  Diess  entspricht  einer  Abweichung 
von  der  Verallgemeinerung  des  Weber'schen  Gesetzes  und  be- 
weist, dass,  indess  die  Constanz  von  Vg  für  die  gleichen  Intervalle 
verschiedener  Octaven  stattfindet,  diese  Constanz  nicht  für  die 
verschiedenen  Intervalle  derselben  Octave  besteht,  wie  denn  hiezu 
keine  aprioristische  Nothwendigkeit  vorliegt. 

Sttbstituiren  wir  in  unsere  Unterschiedsmassformel  zweiter 
Ordnung  ftir  ^^  und  g>\  ihre  Wertbe,  so  haben  wir 
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und  setien  wir  hierin  ß'  s  ß'\  welobes  dem  Falle  entspricht|  dass 
wir  die  4  Reise  auf  drei  in  der  OrdDimg  /9,  ß\  ß'"  reduciren,  und 
den  Unterschied  von  ß  su  y  mit  dem  von  ß'  tu  ß"  vergleichen, 
80  haben  wir,  indem  wir  statt  ß*^  non    einfuhren : 


welches  leigt ,  dass  der  empfundene  Unterschied  zwischen  zwei 

solchen  Unterschieden  auf  die  Schwelle  tritt,  wenn  der  Quotient 
aus  dem  Quadrate  des  mittleren  Reizes  in  das  Product  der  äusse— 
reu  Üeize  einen  gewissen  Werth  erlangt. 

Man  kann  aus  unseren  höheren  Formeln  folgern,  was  die 

fahruiig  heslätii^t,  dass  das  Bewusstsein  eine  um  so  grössere  In— 
tensitcit  erlangen  muss,  je  höherer  Ordnung  die  Unterschiede  sind, 
die  von  demselben  gefasst  werden  sollen,  so  dass  z.B.  ein  Unter- 
schied iweiter  Ordnung  nur  mit  einer  Intensität  ins  Bewusstsein 
treten  hanni  weiche  diejenige  erreicht  oder  ttliersteigt,  die  einer 
einfachen  Empfindung  beim  Werthe  ß  =  6V|V,  cugehtfrt.  Denn 
nuin  darf  nicht  meineup  dass  der  empfundene  Unterschied  ,  in- 
dem er  beim  Werthe  ip^^y^  auf  die  Schwelte  tritt,  stets  mit  einem 
KuiUverlhe  dt  s  Bewusslseins  überhaupt  auf  die  Schwelle  tritt, 
sondern  nm  \mi  einem  Nulhverthe  des  Bewusstseins  zweiter  Ord- 
nung auf  die  Schwelle  zweit«  r  Ordnung,  wogegen  das  Bewusst- 
sein der  Unterschiede  ,  tij',  vvoz wischen  er  besteht,  gleichviel 
ob  der  höhere  Unterschied  dazwischen  empfunden  wird  oder  nicht, 
die  Schwelle  bei  schon  überschritten  haben  kann.  Dieses  Ueber- 
sdireiten  oder  mindestens  Erreichen,  so  wie  das  der  Reizschwelle  ^ 
ist,  wie  schon  oben  erOrtert,  in  jedem  Falle  die  Voraussetzung 
des  Bewusstseins  der  höheren  Ordnunt^  u^.  Es  lüsst  sich  aber 
wie  folgt  zeigen ,  dass  in  der  Thal  hiezu  ein  entsprechender  Be- 
wusstseinsgrad  gehört,  als  wenn  ein  einfacher  Heiz  oder  die  eni- 
sprecliende  psychophysische  Thatigkeit  den  Werth  b\{9^  erreicht. 

Drucken  wir  die  Formel  lllr  U|  wie  folgt  aus 


Damit     bewusst  empfunden ,  mithin  die  Schwelle  zweiter  Stufe 

tlberstiecen  werde ,  muss  die  Grösse  unter  dem  Logarithmuszei- 
eben  grösser  als  1  sein,  mithin 
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Es  ist  aber  auch  Döthig,  dass  die  Unterschiede  erster  Stufe  beide 

bewu5st  eaipfuüdeQ  werden,  mitUiu  nicht  nur  4^,  sondern  aucli 

^  >  V,  sei,  wenn  mit  v,  gemeinsam  die  zugehörige  Schwelle  bo- 

zeichoet  wird,  vvuä  füi  die  vorige  Ungleichung  giebt 

^  >  v.v, 

und  mithin 

ß  >  v,v,/?' 

Endlich  muss  aber  auch  jeder  der  Reize  /?,  ß'  die  Schwelle  6  Über- 
stiegen haben,  was  für  die  vori|^e  ün^leichung  giebt 

ß  >  bv.vt 

Eben  so  wie  die  Unterscbiedsmassformel  erster  Stufe  eine 
Hassfoniiel  für  das  Volibewusstsein  einer  einfachen  EmpHndung 
erster  Stufe  als  besonderen  Fall  einschliesst,  ktfnnen  wir  auch  aus 
der  Unterschiedsmassformel  «weiter  Stufe  eine  Massformel  für  ein 
einfaches  Volibewusstsein  sweiter  Stufe  ableiten;  und  wie  das 
erste  dadurch  charakterisirt  ist,  dass  wir  die  Empfindung  nicht 
blos  haben,  sondern  uns  aiidi  Ik  w  iissl  werden  können,  dass  wir 
sie  gehabt  haben,  wird  das  zweite  dadurch  charaklerisirt  sein, 
dass  wir  uns  bewusst  werden  können,  wir  haben  dieses  Bewusst- 
sein  gehabt.  Wir  erhalten  diese  Formell  indem  wir  zuvörderst 
den  empfundenen  Unterschied  als  Unterschied  awisohen  einem 
bewussten  Unterschiede     und  einem  Nullunterschiede  betrach- 

ten,  der  beim  Werthe  des  ßeizverhäilnisbes  Li  =  v.'  eintritt; 

was  giebt 

indem  wir  zweitens  den  Unterschied  u^  als  Unterschied  betrachten 
zwischen  einer  bevvussten  Empfindung  und  einer  Xullenipüiidung, 
welche  dem  Reize    =  b'  zugehört,  wodurch  wir  erhalten 

ya^log  ^ 


6  V  ,v, 

wonach  man  in  Uebereinstimmung  mit  dem,  was  wir  vorhin  fan- 
den, sieht,  dass  eine  einfache  Empfindung,  um  auf  gleiche  Stufe, 
als  ein  empfundener  Unterschied  zu  steigen,  das  Product  aller 
Schwellen  bis  sa  dieser  Stufe  inclus»  ttbersteigen  muss. 
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XXVII.  Die  Lagenfonneln.  Anwendung  derselben  aul"  die 
BenrtheUimg  der  Verhältnisse  oonstanter  Fehler. 

Sofern  es  ini  Folgenden  zwei  Reize  in  verschiedener  zeitlicher 
oder  räumlicher  Lage  gegen  einander  zu  bezeichnen  gilt,  wird  der 
in  einer  Weise  angebrachle  Reiz  mit  der  in  anderer  Weise  an- 
gebrachte mit  ihr  GrOssenverhaltniss  mit  9  oder  in  solcher 
Weise  bezeichnet  werden ,  dass  der  grössere  Reit  immer  in  dem 
Zahler  verwandt  wird,  wonach  die  Buchstaben  (i'  ihre  Lage  im 
Zahler  und  Nenaer  eben  so  zu  vcrlausclien  lidbcn,  wenn  die  zwei 
gegebenen  Reize  bei  gleichbleibender  Grösse  die  Lage  vertauschen, 
als  wenn  sie  bei  gleichbleibender  Lage  die  Grösse  verlauscben, 
was  auf  dasselbe  herauskommt,  wenn  beide  Reise  sich  in  Nichts 
als  der  Grösse  unterscheiden,  wie  hier  vorauagesetst  wird. 

Das  Verhaltniss  t-^  worin  also  nach  Vorigem  /?  >  /^^  Ist,  soll 

8* 

insbesondere  mit  9,  das  VerhUltniss  ~,  wo     >  ^  ist,  mit  ^' be- 

seiohnet  und  für  beide  gemeinsam  das  Zeichen  0  gebraucht  werden. 

Insofern  ich  im  Folgenden  mehrfuch  auf  meine  frOher  bespro- 
chenen Gewiclilsversuche  werde  Bezug  zu  nehmen  haben,  ist  ciei 
kleinere  Reiz  durch  das  einlache  nau}>ti;ewicht  P,  der  grössere 
durch  das  Hauptgewicht  plus  dem  Zusatzg^wichie,  also  durch 

P-hB  vertreten,  wonach  das  Reisverhflltniss  ^  «  4-  oder  ^'ss  ^ 

durch    p    gegeben  ist,  der  Art,  dass  D  einesfalis  die  entgegen- 

Li,f.selzte  Lage  als  andernfalls  hat.  Sofern  aber  die  Gewichlsver— 
suche  folgcnds  blos  ;ils  Ueispieie  zur  i::rlauterung  allgemeiner  Ver- 
hältnisse dienen ,  können  auch  unter  P  und  P  D  Reue  jeder 
anderen  Art  als  Gewichte  verstanden  werden. 

insofern  die  zwei  Reise,  deren  Unteischied  es  aufiufassen 
gilt,  nach  ihrer  zeitlichen  oder  räumlichen  Anbringungsweise  ver- 
schieden sind,  findet  sich  auch  im  Allgemeinen,  dass  der  Unter- 
schied swischen  ihnen  bei  gleichbleibendem  Verhältnisse  0  doch 
ii\s  verschieden  t;ross  empfunden  wird,  je  nacliilem  sie  bei  gleich- 
bleibender Lage  die  Grösse,  oder  bei  gleiclil)leil)ender  Grösse  die 
Lage  wechseln  oder  der  L'(  l)erschnss  des  einen  über  den  anderen 
Reiz  auf  die  eine  oder  andere  Seile  f<ilU,  was  nach  Obigem  nur 
Ausdrücke  fttr  dieselbe  Sache  sind. 

So  macht  es  bei  den  Gewichtsversuchen ,  von  denen  im  er- 
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sten  Theile  die  Rede  gewesen,  einen  LnUrsobied  in  der  Grösse 
des  empfundenen  Untorsriiit des ,  oh  die  Gewichtszuiage  hei  j^lei- 
cbem  Hauptgewichte  P  im  erst-  oder  zweiUmfijehohenen  Gef^sse, 
im  h'nks-  oder  rechtsstehenden  Gefässe  liegt.  Trotz  dem,  dass 
steh  das  ReiiverhtfHniss  0  hiebei  nicht  ändert,  teilt  der  empfun- 
dene Unterschied  einesfalls  von  anderem  Werthe  ans,  als  ande- 
renfalls, oder,  was  dasselbe  sagt,  scheint  uns  das  eine  Gewicht 
das  andere  einesfalls  mehr  oder  weniger  zu  Uberwiegen,  als  ande- 
renfalls. 

Selbst  oliiir  D  iscin  eines  Mehrgewichtes  D  macht  sich  dieser 
Einfluss  gellend ;  denn ,  wenn  ich  zwei  gleiche  Gewichte  ohne  D 
Vergleichungsweise  aufhebe,  erscheint  mir  doch  im  Mittel  so  vieler 
VersDche,  dass  sich  die  nnregeUnllssigen  ZufillHgkeiten  ausglei- 
chen ,  das  eine  Gewloht  constant  schwerer  oder  leichter  als  das 
andere,  je  nach  der  Raum-  oder  Zeitlage  der  Aufhebung.  Ich  bin 
aber  im  Stande,  diesen  Einfluss  dadurch  zu  compensiren,  dass  ich 
das  Gewicht,  welches  leichter  erscheint,  mit  einem  hinreichenden 
Mehrgewichte  versehe,  niui  iüediirch  zugleich  imSlande,  deii  Imii- 
fluss  der  Lage  seiner  Grösse  und  Richtung  nach  messend  zu  be- 
stimmen, indem  ich  ihn  dem  sur  Goropensation  nOthigen  D  der 
Grifsse  nach  Äquivalent,  der  Lage  nach  entgegengesetzt  sette.  Mag 
dann  auch  ein  anderes  D  und  in  anderer  Lage  angebracht  werden, 
so  wird  man  es  doch  Immer  so  ansehen  können ,  als  wenn  der 
Einfluss  der  Zeit-  und  Raumlage  seinerseits  durch  jenes  ideale, 
a!)er  einem  wirklichen  cleieh  wirkende  Mehrgewicht  vertreten 
bliehe,  wodurch  es  als  LitMiiessen  anizesehen  werden  kann ,  wel- 
ches nun  aber  als  additiv  oder  suhtractiv  zur  Wirkung  des  wirk- 
lieben Mehrgewichtes  D  hinzutritt,  je  nachdem  es  gleiclie  oder 
entgegengesetste  Lage  hat  als  i>,  und  eben  hiemit  den  verschiede- 
nen Werth  des  empfundenen  .Unterschiedes  je  nach  der  Lage  von 
D  begründet. 

Die  Grösse,  um  welche  solchergestalt  durch  den  Einfluss  der 
Zeit-  oder  Raumlage  oder  den  vereinigten  Ijuduss  derselben,  ab- 
gesehen von  /),  das  Gewicht  P  oder  tlberhaiipl  irgend  ein  Reiz 
vergrössert  oder  vermindert  erscheint,  dieser  ideale,  doch  einem 
wirklichen  gleich  KU  achtende,  positive  oder  negative  Zuwachs 
dazu,  bildet  das,  was  man  den  constanten  Fehler  nennt,  so- 
lern  er  sich  in  der  vergleichungswelsen  SchStsung  der  Reise  wirk- 
lich als  ein  Fehler  geltend  macht  und  bei  gleichbleibendem  Ein- 


flusse  der  Zeil-  und  Raumlage  der  Reiie  oonstaai  begangen  wird, 
oder,  iosofera  sieh  dieser  Binfluw  durch  unregelmissige  Zu- 
fälligkeiten abändert,  im  Mittel  einer  Mehrtahl  von  Versuchen 

beiausslcllt.  Wie  die  Constanten  Fehler  und  hiemil  das  Mass 
des  Kinilusses  der  Zeit-  und  Haumlage  genau  zu  bestimmen 
sind,  ist  bei  Darstellung  der  Massmelhoden  der  UoterschiedMOi- 
pfindiichkeit  angegeben  worden. 

Man  ersieht  leioht  aus  Vorigem,  dass  der  constanie  Fehler 
weder  seinem  Dasein,  noch  seiner  Grosse  und  Riehtung  nach  von 
der  Grosse  und  Lage  von  D  abhängt,  vielmehr  unabhttugtg  davon 
besteht,  und  nur  insofern  eine  Verschiedenheit  des  empfundenen 
Unterschiedes  je  nach  der  Lage  von  D  mitfahrt,  als  er  in  einer 
Lage  desselben  mit  ihm  in  gleichem,  in  der  entgegengesetzten  im 
entgegengesetzten  Sitiiie  wirkt,  also  eislenlalls  den  von  D  abhlln- 
gigeu  Unterschied,  weicher  in  die  Empfindung  fiillt,  veiigrüssert^ 
sweitenfaiis  verkleinert. 

Es  kann  selbst  der  Fall  eintreten  und  tritt  oft  genug  bei  Vet^ 
suchen  tlber  die  Unterschiedsempfindlichkeit  ein,  dass  vermöge 
*  des  Einflusses  der  Zeit-  und  Raumlage  der  kleinere  Reiz  als  der 
grossere  erscheint  und  der  empfundene  Unterschied  vielmehr  zu- 
als  ahniiimit ,  wenn  />  verkleinert  wird ,  und  hiemit  Ix  ide  Heize 
sich  der  Gleichheit  nähern ,  was  ich  einen  emplundenen  Unter- 
schied in  verkehrtem  Sinne  DenocD  werde.  Wie  leicht  be- 
greiflidi,  tritt  ein  solcher  Fall  notbwendig  dann  ein,  wenn  der 
oonstante  Fehler  als  positiver  Zuwachs  sum  kleinem  Reise  hinsu- 
tritl  und  das  D  des  grossem  Reises  so  weit  nberwiegt,  dass  der 
eben  merkliche  Unterschied  übersebritlen  wird. 

So  ist  in  meinen  Gewichlsversuchen  bei  hinreichend  schwe- 
rem Hauptgewichte  das  erstaufgehobene,  also  in  Betreff  der  Zeil- 
lage vorangehende,  Gewicht,  abgesehen  von  Zufälligkeiten,  stets 
als  das  leichtere  erschienen,  wenn  schon  das  Mehrgewicht  J)  bei 
demselben  war,  so  lange  dieses  Mehrgewicht  nicht  Uber  eine  ge- 
wisse Grünze  stieg.  Vei^grOssert  man  freilich  dasJlehrgewichi  hin- 
länglich, so  wird  der  von  der  Lage  abhangige  constanie  Fehler 
dadurch  über%vogen,  und  es  tritt  statt  des  verkehrten  Sinnes  der 
richtige  Sinn  des  emj)fundenen  Unterschiedes  ein.  So  lange  aber 
der  verkehrte  Sinn  besteht,  bestehl  «mch  der  Umslan«!,  «lass  sich 
der  empfundene  Unterschied  vielmehr  vergriKssert  als  verkiemert, 
wenn  sich  die  Rcixc  der  Gleichheit  mehr  nlihcrn. 
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Aus  der  Bedingung,  dass  der  constante  Fehler  «ils  positiver 
Ziiwnchs  des  kleineren  Reizes  das  D  des  grösseren  Heises  um  mehr 
;ils  den  eben  merklichen  Unterschied  llberschrciten  muss,  damit 
der  Untorschiad  in  verkehrtem  Sinne  empfunden  werde,  folgl 
Aigens,  dass  nicht  noth wendig  ein  verkehrt  empfundener 
Unteraofaied  entsteht,  wenn  ein  positiver  oonstanter  Fehler  am 
kleineren  Reise  das  D  des  gMseren  Reises  flbersteigt,  weil  eben 
nieht  bles  sondern  auch  der  eben  merkliche  Unterschied  da- 
durch noch  Uberschritten  werden  muss,  widrigenfalls  die  Empfin- 
dung des  Unterschiedes,  anstatt  sich  für  das  Uewusstsein  zu  ver- 
kehren, unbewusst  bleibt. 

Der  Grund,  dass  je  nach  der  verschiedenen  Lage  des  Heiz- 
ttbersohosses  der  empfundene  Unterschied  grösser  oder  kleiner, 
oder  gar  in  verkehrtem  Sinne  erscheint ,  kann  ein  doppelter  sein. 
Indem  die  beiden  Reise  /?,  von  verschiedenen  Theilen  eines 
empfindenden  Organes  aufgefasst  werden  oder  als  suocessiv  ein- 
wirkende in  verschiedene  Zeiten  fallen,  können  dieselben  mit  ver- 
schiedener absoluter  EmpliudlichkLit  aufgefasst  werden,  und  ih- 
nen deniiiertiiiss  vt  rsrhiedene  Schwellenwerlhe  6,  1/  zukommen. 
Nun  haben  wir  aber  früher  (S.  95)  gesehen,  dass  der  bei  Verschie- 
denheit von  6,  6' durch  die  Unterschiedsschwellenformel  bestimmte 
wirkliche  Unterschied  der  Empfindungen  bei  gleichem  0  gr^ 
ser  oder  Ueiner  ist,  je  nachdem  der  grossere  oder  kleinere  Reis 
mit  grosserer  Empfindlichkeit  (welcher  ein  kleinerer  Schwellen- 
vverih  entsprichi)  aufgefasst  wird,  wonach  er  unter  übrigens  gleichen 
Umstanden  auch  hienach  stJIrker  oder  schwächer  in  die  Empfin- 
duni;  fallen  wird.  Ahi;esehen  davon  aber  könnte  auch  z.  B.  ein 
früherer  Heiz,  ungeachtet  in  der  Gegenwart  mit  gleicher  Emplind- 
lichkeit  aufgefasst,  als  der  jetsige,  doch  beim  Vergleiche  mit  dem 
jetsigen  durch  die  Erinnerang  vergrOssert  oder  verkleinert  in  den 
empfundenen  Unterschied  eintreten,  wo  dann  erstenfalls  der  em- 
pfundene Unterschied  kleiner  oder  grosser  ausfallen  würde,  je 
nachdem  der  frtlhere  Reiz  der  kleinere  oder  grossere  war,  letzte- 
renfalls  umgekehrt.  Niehl  luiinior  konnie  müjj;! icherweise  die  Re- 
lation in  der  räumlichen  Lace  des  izr  nsscren  und  kleineren  Reizes, 
abgesehen  von  der  verschiedenen  Emptindlichkeit ,  womit  beide 
aufgefasst  werden,  fttr  die  Grosse  des  empfundenen  Unterschiedes 
mitbestimmend  sein. 

Der  Korse  halber  und  in  Ermangelung  passenderer  Beseich- 
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Hungen  soll  der  Grund,  dass  9  bei  gleicher  GrOssa  anders  als  ^ 
empfunden  wird,  sofern  er  im  ersten  Sinne  auf  einer  Verschie* 

(lenlioit  der  absoliiien  EmpfindHehkeiten  für  beruht,  der 

absolute  genamii  werden,  sofern  vv  ahn  im  zweilen  Sinne  auf 
tier  zeitlicheD  oder  riiumlichen  Relaiioii  von  ^,  ß\  abgesehen  von 
dem  Verbällnisse  von  6,  6'  beruht,  der  relative.  Das  Vorhan- 
densein und  die  Wirksamkeit  des  alMoiuten  Grundes  ist  ThatsachOi 
was  den  relativen  anlangt,  so  ruht  er  jetst  noch  in  der  Hypothese, 
und  es  bedarf  erat  noch  experimentaler  Untersuchungen ,  die  bis 
jetst  nicht  vorliegen,  um  tu  entscheiden,  ob  er  überhaupt  besteht. 

In  derThat  kann  es  noch  sehr  fraglich  sein,  ob  wirklieh  nach 
einem  für  die  Erinnerung  besteheiuitn  Gesetze  eine  conslanle 
Neigung  stattfinde,  den  früheren  odei*  spateren  Heiz  als  den 
grösseren  in  Vergleich  zu  ziehen,  ob  nicht  vielmehr  der  üuler- 
schied,  gleichviel,  ob  der  vorangehende  oder  folgende  Reis  der 
grossere  ist,  überhaupt  nur  undeutlicher  wird,  so  dass  er  nach 
Zuf)llligkeiten  eben  sowohl  durch  Erinnerung  vergrOssert  als  ver- 
kleinert erscheinen  kann,  was  keinen  constanten  Fehler,  sondern 
nur  einen  Einfluss  auf  die,  von  der  Zeitdistant  unstreitig  mit  ab- 
hängige, Grösse  der  relativen  UnterschiedscnipUndlichkeit  be- 
gründen und  bedeuten  uüide.  Noch  weniger  l.lsst  sicli  üljerse— 
hen,  inwiefern  der  relative  Grund  bei  einem  Wechsel  der  Kaum- 
läge  des  grosseren  und  kleineren  Reizes  in  Betracht  kommen 
konnte,  wenn  schon  lu  völliger  SichersteUung  desshalb  nOthig 
wttre,  durch  directes  Mass  der  absoluten  Empfindlichkeit  der 
Theile,  auf  welche  die  Beize  fallen,  nach  den  dazu  geeigne- 
ten Metboden  sich  zu  Uberzeugen,  dass  die  constanten  Fehler  ihrer 
Grüsse  nach  durch  VerhuUuisse  dieser  Eiuphndiichkeiteu  gedeckt 
werden  können. 

Für  das  Folgende  ist  die  Frage,  inwiefern  der  erste  oder  zweite 
Grund  vorzugsweise  oder  allein  im  Spiele  sei,  insofern  Uberhaupt 
nicht  wesentlich,  als  die  folgenden  Betrachtungen  und  Formeln 
für  die  eine  und  andere  Ursache  gleich  gültig  bleiben,  ohne  eine 
Unterscheidung  nötbig  zu  machen,  indess  sie  doch  auch  eine  Ein- 
führung der  Unterscheidung  gestatten,  sofern  sieh  solche  nach 
Erfalnitig  bewirken  lassen  sollte. 

Wenn  der  Unterschied  zwischen  zwei  Beizen  verschieden 
gross  ersclieinl ,  je  nachdem  von  den  zwei  verschieden  ange- 
brachten Reizen  der  eine  oder  andere  im  Verbaltnisse  0  den  Zäh- 
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ler  bildet,  so  wird  es,  welches  auch  das  Mass  dieser  Kmpliiuiuiii^ 
sei,  eine  Eü)[>Hndung  mittler  Grösse  zwischen  beiden  Krnpfindun- 
gen  geben,  welche  U  sei.  Der  positive  und  negative  Zuwachs 
und  tty  weichdu  diese  mitilere  Empfindung  je  nach  dem  Wech- 
sel der  Lage  des  grösseren  und  Uemeren  Aeises  erfilhrty  wird  das 
seuif  was  in  der  Empfindung  von  diesem  Wedisel  abbllngl,  und 
auf  die  mittlere  Empfindung  selbst,  wdche  wir  die  Normal-- 
emp findung  nennen  wollen,  als  eine,  von  dem  Lagenweohsel 
der  Reize  unai)hiingige,  die  llnterschiedsmassformel  in  der  frühe- 
ren Aufstcllungsweise  bezogen  werden  können.  Ihr  Mass  nach 
dieser  Formel  sei 

ü-ftlog| 

indem  wir  hier  das  früher  in  der  Nassfonnel  gebrauchte    und  v 

durch  </>  und  A  ersetzen.  Insofern  A  der  Werth  des  Verhllltnisses 
(Ii  ist,  l)ei  dem  die  iNormaleniplindung  verscliwindet,  können  wir 
den  Ausdruck  Normalschwelle  dafür  brauchen.  Unten  wird 
gezeigt  werden,  wie  sie  durch  Erfahrung  zu  bestimmen  ist. 

Seien  nun  allgemein  ti  und  vi  die  vom  Lagenwechsel  mit  ab- 
hangigen Empfindungen,  und  zwar  ti  oderti',  je  nachdem  es  der  Reiz 
ß  oder  ist,  weicher  als  der  grössere  in  den  Zahler  tritt,  so  ha- 
ben wir,  so  lange  ti,  u  mit  Wachsthum  von  0  wachsen,  d.  h.  der 
empfundene  LaUrschied  im  rechten  Sinne  slatthadet*),  welches 
bei  hinreichend  grossem  0  stets  der  Fall  ist 

II  s  A  log  j  4-  a 

m'  =s     log  ^  —  « 

Nun  hindert  nichts ,  der  Grösse  et  eine  beliebig  andere  Form 
zu  geben.  Setzen  wir  also  o  s  A  log  B,  indem  wir  B  die  demge- 
müsse  Grösse  geben ,  so  erhalten  wir  folgende  Formeln,  die  wir 

küi  z  die  L  a  ^  e  Ii  l  o  r  TU  e  1  n  nennen  : 

»-/Klogi+logB) -*log^^  (») 

u' »  *  (iog -  log  fi)  -  A  log  |j  (8) 

Oder,  indem  wir  —  as  —  und  BA  =  v  setzen : 
*  A  V 

Ii  =s  Ä  log     j  m'  =  A-  log 

*}  Die  Aafsteilaog  der  UnterBCbiedimassformel  selbst  setsle  ahmlich 
diesen  Sinn  vorans. 
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Wie  man  sieht,  sind  wir  hiemii  xur  Form  der  Untencfaieds« 
massfonnel  surttckgelangl,  nur  dsss  je  naeh  der  entgegengesetsten 

Lage  des  grossen  und  kleinen  Reizes  dieVerhSiltnissschwelle  einen 
verschiedenen  Werth  respecliv  v  und  v'  angciiuminen  hat,  von 
denen  (  rslerer  anzuwenden  ist,  so  iiin^je  >  letzterer,  wenn 
§>      ß.  Wir  nennen  sie  die  Lagenschweiien. 

Die  Lagenformein  sind  das  Allgemeinere  der  Unterschieds«» 
massformel,  indem  diese  den  besonderen  Fall  derselben  darstelll, 
wo  S  s  I ,  was  dem  Falle  entspricht,  wo  der  Einfliiss  des  Lagen^ 
Wechsels  verschwindet.  Auch  hatten  sich  die  Lagenformein  mit 
ihren  Specialscbwellen,  wie  S.  100  gezeigt  worden,  gleich  aus  all- 
gemeinen Grundgleichungen  ableiten  lassen,  ohne  erst  den  beson- 
deren Fall  der  Unterschied&massformel  dargestellt  zu  haben. 

Die  Normaischweile  A  findet  sieb  eis  geometrisches  Mittel  der 

beiden  Lagenschwellen     v',  sofern  y  ^  BA^  mithin  vv^ 

Ä  und  V  vv'  =  Ä.  Diess  giebt  das  erfahrungsmassige  Mittel 
an  die  Hand,  A  durch  Versuche  Uber  ünterschiedscmpßndlichkeit 
mit  Constanten  Fehlem  zu  bestimmen.  Man  sieht  su,  bei  welchen 
Werthen  9'  der  empfundene  Unterschied  verschwindet,  je 
nachdem  die  eine  oder  entgegengesetste  Lage  des  grosseren  Reizes 
statt  hat,  und  nimmt  das  geometrische  Mittel  dieser  beiden  Werthe. 

Des  Naheren  sieht  man,  dass  jede  der  Lagenschwei len  v,  v' 
aus  zwei  Facloren  besieht,  dem  Factor  vi  oder  derXormalschvvelie, 
welcher  bei  Verwechselung  der  Zeit-  und  Kaumlage  des  ReizUber- 
Schusses  constant  bleibt,  und  einem  anderen  ^  oder  welcher 

diePehlerschwelle  beissen  mag,  und  der  beim  Lagen  Wechsel 
den  reciproken  Werth  anninunl.  Wenn  A  =:  \  sein  sollte,  welches 
dem  Maximum  der  Normalemiilindlichkeit  entsprUcbe,  so  wUrden 
letztere  allein  den  Werth  v  und  v'  bilden. 

Der  in  solcher  Richtung  richtig  empfundene  Unterschied,  dass 
ß  grösser  als erscheint,  wird  nach  Formel  (1)  bemerklich  su 

werden  beginnen,  wenn  ^  >  v  zu  werden  anHlngt,  der  in  der 

entgegengesetzten  Richtung  richtig  empfundene  nach  Formel  (2), 

wenn  <^  >  v'  zu  werden  anfangt;  mithin  der  erste,  wenn  /9>  v/^, 

der  zweite,  wenn    <  A.  In  dem  Intervalle  von  ß  ^  yß^  bis  ß 

=       oder,  was  aul  dasselbe  hiuau^i^umuit,  im  Intervalle  von 
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^hiaß'  ^yß  oder  endlich,  was  abermals  dasselbe  isl,  im 

A  B' 

Inlervallo  voq  ß  ^  ß  Ym  ß  ^ bleibt  der  empfundene  ünler- 
sebied  im  Üiibewuaateii. 

WeDD  eiD  Unterschied  in  verkehrtem  Sinne  empfunden  wird, 
80  dass  der  grössere  Reiz  als  der  kleinere  erscheint,  und  mit 
Waehsihum  von  0  der  Werth  ii  abnimmt ,  mit  Abnahme  von  0 
vvüchst,  so  sind  die  obigen  Lagenfonueln  noch  eben  so  verwend- 
bar, Dur  dass  dann  dns  Vorzeichen,  was  sie  für  den  <  iijpfun(l(  ik  fi 
Unterschied  auswerfeD,  in  entf^egengesetztem  Sinne  zu  deuten  ist. 
Diess  ergiebt  sich  theils  aus  einer  näheren  Betrachtung  der  Weise, 
wie  der  verkehrt  empfundene  Unterschied  mit  dem  richtig  em- 
pfundenen susammenhflngt,  theils,  und  mit  Strenge,  bei  einer 
Ableitung  der  La  gen  formein  aus  den  Grundgleicbungen  (vgl.  SA  00). 

Des  Naheren  stallt  os  <:ich  so  damit. 

Alle  FitUe,  wo  nur  richtig  enipfuiiiJeüe  Unterschiede  möglich  sind,  wer- 
den ii;\^h  unseren  Formeln  dadiirrh  gedeckt,  dass  sowohl  v  als  v'  grösser 
als  4  iNt,  indem  der  richtig  empfundene  Unterschied  voraussetzt,  dass 
/?  grösser  als erscheine,  so  lange /?  grösser  als mithin  <f  ^  \  ist,  und 
dass  ß'  grösser  erscheine,  als  ß,  so  lange  ß'  grösser,  als  ß,  miltitn  rp'  >  1  ist, 
hi>  zur  Erreichung  des  Schwellenwerthes  von  ,  von  wo  an  der  enipfun- 
dene  l'ntei^chied  uabewusst  wird ;  also  inilsseu  alle  Werthe  von  7:  sowohl 
«1$  9'  bis  sur  Erreichung  von  v  uod  v',  und  v  und  v'  selbst  alsGrSnze,  grös- 
ser sJs  I  sein.  Hingegen  werden  die  Ffille,  wo  ein  Unterschied  In  verkehr- 
tem Sinne  empfüoden  werden  kann,  dadureh  gedeckt^  dass  blos  die  eine  von 
beiden  Schwallen  v,  v'  einen  Werth  grosser  als  I,  Indess  die  andere  sugleicb 
einen  Werth  kleiner  als  4  hat. 

In  der  That,  sei  ß  der  Reis,  welcher  grösser  erscheinen  kann,  als  der 
andere»  trotz  dem«  dass  er  kleiner  Ist,  so  wird  er  nattlrlieh  umso  mehr  gros- 
ser eraeheinen,  wann  er  ihm  gleich  ist,  oder  wenn  er  gar  irgendwie  grosser 

isl»  wonach  ein  Schwellenwerth  von  9^  -ir  überhaupt  bei  keinem  Werthe 

tther«  und  nicht  einmal  bei  I  selbst,  welches  der  Gleichheit  von  ßuMß' 
entspricht^  erreicht  werden  kann;  der  Reiz  fi^  mnss  erst  grosser  als  wer- 
den, damit  scheinbare  Gleichheit  eintrete.  Also  muss  der  Schwellenwerth 
welcher  gilt,  so  lange  ß  >  ß'  ist,  kleiner  als  4,  der  Werth  y\  welaher  dem 
Werthe  ßt  >  ß  entspricht,  grosser  als  4  sein,  womit  der  Bedingung  entspro- 
chen wird,  dass  jener  Werth  nicht  erreicht  werden  kann,  dieser  erreicht 
werden  kann. 

Aach  im  jetzigen  Falle  aber  werden  die  Grinsen  des  Intervalles,  in 
welchem  die  Empfindung  des  Unterschiedes  unbewusst  wird,  durch  die 
Werth«  ßmyß*  xmdßim  ^  bestimmt.  Da  nun  v  <  4  und  4-  ehentiUs  <  4 

V  V 

ist  (weil  v'  >  i  ist),  so  ist  ß  an  beiden  Gränzen  <  ß\  und  das  Intervall  der 
P  e  c  h  B  e  r,  Bleneale  d«r  Piiycboplt)»ik.  II.  9 
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unbewusstenWertbe  des  empfundenea  Uotencbiodes  AUItganiauf  die  Seit«» 
wo  ß'  >  ß.  So  lange  ß  >  yß',  hat  der  empftmdeDe  Unterschied  einen  be- 

wussten  Werth  in  der  einen  Richtunp,  sinkt  ß  unter       so  nimmt  er  die  cnt- 

V 

gepenpesetzte  Richtunp  mit  bewusstom  Wcrtho  an;  (!n=;  Intervall,  in  wel- 
chem der  empfundene  I  ntorschied  verkehrt^"  Wertbe  annimmt,  ist  das  von 
ß  =  ß'  bis  ß  =  VY^',    In  diosem  Intcrv;il!i'  i-t  uanilich  ß  <       w«^il  v  < 
aher  trotz  dem  erscheint  dri  Lntersciiied  noch  in  erster Kicbtung,  iu  'Welcher 
er  bei  üebergcwicht  von  ß  über/?'  erscheint. 

Um  das  Mass  der  verkehrten  Emj)findungswerthe  in  dem 
Intervalle  zu  erbalten,  wo  ß  fiii  sc  blich  gr<»sser  als  scheint  ^ 
haben  wir  die  ftlr  ip'  gültige  Formel  (2)  za  verwenden,  weil  wirk- 
lich ist,  aber  das  negative  Vorzeichen  von  u',  was  wir  hiebei 
erhalten,  in  das  positive  umzukehren,  oder,  statt  auf  Unbewusst- 
sein  zu  deuten,  nufBewussisein  einer  Empfindung  von  verkehrtem 
Sinuc  i\i  deuten,  indem  der  empfundene  Unterschied  in  diesem 
Intervalle  zwnr  wirklich  in  dem  Sinne  von  n'  unbewusst  ist, 
wie  es  dem  negativen  Vorzeichen  entspricht,  aber  lu  das  Intervall 
bewusster  Werthe  entgegengesetzten  Sinnes  reicht. 

Diess  ist  Iteino  willktthrlicbe  Regel ,  «eil  sich  bei  der  fundamentalen 
Begründung  der  Formeln  (S.  100)  zeigt,  daas  die  Formel  (SJ  im  Falle  ver- 
Itebrter  ErnpÜudung  ttberbaupt  durch  die  Formel 

14 '  SB  Ar  (log  v'  —  log  ff') 
zu  ersetzen  ist,  welche  den  Auadruck  unserer  Regel  der  Vorzeicheodeutung 
uomittelbar  enthalt. 

Achten  wir  in  der  Aufstellung  der  Formeln  auf  den  Wechsel 
der  Zeitlage  und  Raumlage  besonders,  so  1($st  sich  damit  nach 

einer  entsprechenden  Herleitung,  als  für  den  bisher  botrnchteten 
einfachen  Fall,  die  vom  Wechsel  abhangige  Fehlerschwelie  B  oder 

welche  als  Factor  in  die  Lagenschwelle  v,  v'  eingeht,  ihrer^ 

aeits  in  zwei  Faetoren  auf,  einen  von  der  Zeitlage  abhängigen  js, 

welcher  bei  Verwechselung  der  Zeithii^e  ticn  reciproken  Werth  -j- 

annimmt,  und  einen  von  der  Raumlage  abhängigen  welcher 
bei  Verwechselung  der  Raurolage  den  reciproken  Werth  annimmt, 

so  dass  wir  statt  blos  zweier  Fehlerschwellen  B  und  ^  jetzt ,  je 

nac  h  der  vierfach  möglichen  Verwechselung  der  Zeit-  und  Raum- 
lage des  grösseren  und  kleineren  Reizes,  wie  sich  solche  durch 
die  4  Hauptfülie  unserer  Gewichtsversuche  (Th.  I.  S.  443)  erläu- 
tert, vier  Pehlerschwellen  erhalten,  womit  die  Normalschwelle  A 
respectiv  zu  muUipliciren  ist,  um  die  zu  jeder  Lage  des  Mehrge- 
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wicbles  oder  UDlergewiobtes  (die  Dalttiiich  lusammenhllDgen)  ge- 
bUrige  Lagenschwelle  su  geben.  Seien  F, ,  Fj,  F,,  diese  4  Feh- 
lersdiwellen,  und  ihre  gemeinsame  Bezeichnung;  F,  so  haben  wir, 
wenn  die  eine  dieser  Schwellen  ist,  für  die  anderen  i  -1  ^ 
80  dass  je  zwei  derselben  einander  reciprok  sind.  Dabei  ist  es 
nalttrlieb  gleicbgOltig,  welche  derselben  wir  mit  ,  F,  etc.  be- 
zeichnen  wollen,  so  wie  es  auch  an  sich  gleichgültig  ist,  für  wel- 
chen Hauptfall  wir  die  eine  oder  andere  dieser  allgemeinen  Be- 
zeichnungen verwenden  wollen,  nur  dass  wir  dit-  anderen  ronse- 
quent  verwenden,  indem  sich,  von  welcher  Vcrwendungsweise 
der  Wcrthe  s,  r  wir  auch  ausgehen  mögen,  dieselben  immer  so 
bestimmen  lassen ,  dass  sie  d(>r  Erfahrung  genttgen.  Setzen  wir 
demnach  folgends  fUr  die  4  üauptf^lle*) : 

SO  haben  w  ir  mit  diesen  Werthen  von  F|,  F,  etc.  dioNormalschwelle 
A  zu  multipliciren,  um  die,  den  4  Lagen  des  grosseren  ond  klei- 
neren Gewldites  gegen  einander  zugehörigen  Lagenformeln  zu  er- 
halten; wonach  die  Empfindung  u  respectiv  für  die  4  Hauplfillle 
folgende  Werthe  aunimiiii: 

»i  «  *log  ^ ;  «z  =       j| ;  ««  «  *log  '^^l ,     «  *  log  ^  (3) 

Durch  Addition  dieser  4  Empfindungen,  und  Division  mit  4, 
nacluieni  man  die  Summe  der  Logarithmen  in  den  Logarithmus 
des  Productes  verwandelt  hat,  erhält  man  wieder  die  von  der 
Zeit-  und  Haumlage  unabhängige  Empfindung 

i/=  A-log| 

Unter  den  vorigen  Lagenformeln  sind  diejenigen,  welche  nach 
Zeit  und  Raum  zugleich  entgegengesetzten  Lagen  des  Mehrgewich- 


*)  Unstreitig  wSre  es  formell  an  sich  zweckmUssiger  (wenn  schon  in 
der  Sache  gleichgültig),  die  Werthe  F.,  F,  etc.  nach  ihren  Indices  so  zu  ord- 
nen, dass  Je  zwei  reciprolie  Werthe  hinter  einander  stehen.  lodess  habe  ich 
die  oUge  Ordnung  aageoomman,  um  ste  mit  der  bei  den  dewlchlsversncheii 
des  ersten  Theils  S.  1U  eingehaltenen  io  Beziehung  zu  erhalten,  welche  von 
mir  gewählt  wurde,  ehe  mir  noch  die  Gesichtspuncte  einer  zu  treffenden 
Wahl  klar  vorlagen,  und  später,  nachdem  schon  viele  Versuchsreihen  nach 
dieser  Ordnung  behandelt  waren,  nicht  ohne  Uebelstaud  wieder  aufgegeben, 
uod  ohne  zu  grosse  Gefahr  von  Versehen  in  eine  andere  ttbersetst  werden 
iLOonte. 
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tes  entsprechen,  dadurch  oharakterisin,  daas  aie  reoiprakeWerUie 
der  FehierschiweUeo  enthalten,  also  die  far  und  if«,  so  wie  ftlr 
tt|  und  u^.  Sie mdgen  beitiglicb  au  einander  oonjugirte  heissen. 

Anstalt,  wie  bisher,  das  Reizverh^ltniss  O  bei  allen  Lagen- 
vcrilnderunsen  unverändert  zu  denken  und  den  Kinfluss  der  Lage 
auf  Abüiulerunt^  des  normalen  Schwellenwerthes  A  durch  Mulii- 
plicatioD  mit  der  Fehlerschwelle  zu  beziehen,  kann  man  nach  der 
Bemerkung  S.  195  und  der  Form  der  Formeln  (1),  (2),  (3)  den 
Einfluss  der  l^ge  eben  so  gut  auf  Abänderung  des  Beiaverhaitnis- 
ses  0  durch  MulUplication  mit  depa  reciproken  Werthe  dier  Feh- 
lerschwelle  belogen  denken»  üidesa  man  die  Normalschwelle  A  als 
unveränderte  Schwelle  behält.  Erslenfalls  denken  wir  uns  ein 
durch  die  Lage  der  Ueize  unizeiindertes  Heizverhiiltniss  je  nach  der 
Lai^e  der  Ueize  mit  verschiedener  Fmptindlichkeit  autgetasst,  letz- 
lenfalls  ein  VerhUltniss  von  Heizen,  die  je  nach  ihrer  Lage  in  ab- 
geminderter Weise  wirken,  mit  einer  von  der  Lage  unabhängigen 
Empfindlidikeit  aufgefassi.  Beide  Vorstellungsweisen  hängen  durch 
den  Gesichlspunct  susammen,  dass  eine  gegen  den  Nonnalfall  ab- 
geänderte Empßndlichkeii  ftlr  ein  Beizverhfiltniss  dem  Empfin- 
dungseffecte  nach  immer  durch  ein  abgeändertes  Grössen ver- 
hliltniss  der  Reize  beim  Normalfalle  vertreten  werden,  und 
selbst  von  einem  abi;eänderlen  Verhaltnisse  psychophysisciier 
Bewegungen ,  welche  durch  dieselben  Reize  hervorgerufen  wer- 
den, abhangig  gemacht  werden  kann.  Obwohl  nun  hienach  die 
aweile  AufTassungsweise  nur  formell  von  der  ersten  verschieden 
ist;  verdient  sie  doch,  namentlich  wegen  der  Repräsentation  der 
oonstanten  Fehler,  die  sich  dadurch  ergiebt,  und  des  Beiugcs, 
den  sie  hiemtt  su  den  Massmethoden  der  Enipßndlichkeit  gewinnt, 
eine  besondere  Betrachtün;^ ,  wobei  wir  gleich  den  allf;emeiue- 
ren  Fall,  dass  ein  EintUiss  der  Zeitlage  und  Raumlage  zugleich  in 
BUcksicht  kommt,  zu  Grunde  legen. 

Ansiattaiso,  wie  früher,  die  Normalschwelle  Ä  mit  den  4 
Fehlerschwellen  F^^  Fg,  F^,  F4  su  multtpliciren,  multipliciren  wir 
nach  der  jetsigen  Auffassungsweise  das  ReisverhKltniss  0  mit  den 
reciproken  Werthen  dieser  Pehlerschwellen,  welche  wir  respectiv 
t  S2  >  iSz,  1^4 )  allgemein  mit  %  bezeichnen  wollen,  so  dass 

g,«sr;  5,«-^;  g,«^;  g^t-i: 

wodurch  wir  natürlich  nur  in  anderer  Form  zu  den  Formeln  (3) 
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lurtlckgofdhrt  werden,  deren  weitere  ErUuteruog  sich  wieder  an 
ODiiere  Gewichts  versuche  knüpfen  mag. 

Bei  diesen  Versuchen,  wo  das  AeizverbäUniss  0  aligemein 
durah  —p--  gegeben  Ist,  bat  D  nur  einen  kleinen  Werth  gegen 

und  M  und  r,  so  wie  -j  und  y  weichen  wenig  von  der  £inheit| 

erstere  in  einem,  letztere  in  entgegengesetztem  Sinne  ab,  da  durch 
die  Constanten  Fehler  das  wahre  GewiehtsverhttUniss  doch  nur  in 
kleinem  VerhSUnisse  abgemindert  erscheint.  Setzen  wir  also  z  =  i 
-h  und  r  =  1  -h  ^,  so  werden  J  und  q  nur  kleine  positive  oder 
n^alive  Zuwüchse  zu  1  sein,  deren  höhere  I^otenzen  und  Producie 

tu  vernachlässigen  sind,  und y ,  ~  durch  4  —  ^,  ^  verlre*- 
ten  werden  können,  insofern  bei  Ausführung  der  durch  und 

^ —  angezeigten  Division  und  Vernachlässigung  der  i*otenzen  von 

^  und  ^,  welche  dio  erste  übersteigen,  der  Werth  i  —  ^  und 
I  ^  als  Quotient  bleibt  *) .  Substituiren  wir  nun  in  die  Ausdrücke 
für  w„  u,  etc.  den  Werth        für  0  und  die  Werthe  1  -h  f  und 

4  ^  für  jz  und  r,  die  Werthe  4  —  ^,  4  —  (  für  y  ,  )r  >  so  erhal- 
tt^n  wir  I 

Sofern  wir  aber  auch  das  Product  der  Grössen  ^,  q  wegen  ihrer 
Kleinheit  vemaehlMssigeo  können,  geht  diess  bei  Ausführung  der 
Mullipiicatiou  über  in 

elc.  der  Art,  dass  sich  die  Werthe  für  i/^,  u.,^,  nur  durch  andere 
Vorzeichen  vor     ^  vom  Werthe  unterscheiden. 

Erinnern  wir  uns  nun,  dass,  im  Falle  kein  Einfluss  der  Zeil- 
und  Baumlage  stattgefunden  hittte»  die  Empfindung  nach  der  Un- 
terachiedsmaasformel  gewesen  wKre 

tt  «  A  log  -^p  ~ 

so  ist  {P-hD)  i^-^d)  die  Grösse,  um  welche  durch  diesen  EinÜuss 


•)  Aus  gielcbem  Gmiide  ktiin  —  _  durch  ^    ^  und   !^  durch 

P+c  P         P-c  P 

ersetzt  werden,  wenn  c  klein  gegen  Pist,  wovon  man  mehrfach  Gelegenheit 
findet,  Gebrauch  zu  machen. 
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das  Gewicht  P-hD^  oder,  was  auf  dasselbe  herauskommt,  das 
Mehrgewicht  D  in  seiner  Wirkung  auf  die  Empfindung  abgeändert 
erscheint;  indess  das  Gewicht  P  als  coostani  erscheint,  das  ist 
eben  nichts  Anderes,  als  der  von  der  Zeit-  und  Raumlage  abhän- 
gige constante  Fehler  des  Gewichtes,  bei  dem  sich  D  befindet. 

Der  conslante  Fehler  setzt  sich  nach  seiner  doppelten  Abhän- 
gigkeit zusammen  aus  dem  von  der  Zeitlage  abbtingigcn  Theile 
{P-hD)^  und  dem  von  der  liaumlage  abhängigen  Theile 
die  wir  früher  mit  p,  q  beseichnet  haben  und  femer  so  bezeichnen 
wollen.  Sie  können  Gomponenten  des  eonstanten  Fehlers  heissen ; 
insofern  man  sie  aber  selbst  constante  Fehler  nennt,  ist  der  Feh- 
ler, dessen  Theile  sie  sind ,  als  constanter  Gesammtfehler 
zu  bezeichnen.  Der  KUrzc  halber  mögen  wir  sie  als  Zeitfehler 
und  R a  u  m  f  e  h  1  e  r  unterscheiden. 

Durch  Substitution  von  p,  q  für  C  und  [P-hD]  q  erhal- 

ten wir  nun  statt  der  Gieichiingea  (3)  folgende  Gleichungen: 

Da  durch  Versuche  sich  p  und  q  bestimmen  lassen,  da  auch 
A  nach  S.  428  bestimmbar  ist  und  P  und  D  gegeben  sind,  endlich 

A  beliebig  =  4  gesetzt  werden  kann,  weil  die  Einheit  von  ti  be- 
liebig ist,  so  ist  hieiuit  Alles  gegeben,  was  zum  Masse  des  em- 
pfundenen Unterschiedes  im  Falle  constanter  Fehler  nOthig  ist. 

Nennen  wir  den  eonstanten  Gesammt-Fehler,  gleichviel  wo- 
von er  abhangt  und  ob  er  positiv  oder  negativ  ist,  allgemein  c,  so 
sind  vorstehende  4  Lagenformeln  nur  besondere  Fälle  der  allge- 
meinen Formel 

u-Alog5^*  (6) 

worin  c  je  nach  der  ifach  möglichen  Zeit-  und  Raumlage  des  Rei- 
zes, zu  welchem  D  hinzutritt,  einen  viei  f;irli  v  erschiedenen  Werth, 
respectiv  Cj,  Cj,  Cg,  annimmt,  entsprecliend  den  4  Fehlerschwel- 
len und  Lagenfactoren.  insbesondere  haben  wir  hienach 

wonach  c,  und  sowie  Cj  und  c,  bei  gleicher  Grösse  ein  entge- 
gengesetztes Vorzeichen  haben.  Sie  können  bezüglich  zu  einander 


Digitized  by  Google 


i36 


coojugirl  helBsen,  sofern  sie  deD  conjugirlen  GleichoDgen  im 
Sinne  von  S.  43St  lugebOren. 

Man  flii!  I  (ibrigoiis  nicht  vergessen,  dass  die  GU'icliuuiien  (6) 
nur  iüsofern  gUltii;  siiui ,  nis  3  und  r  wenij^  von  der  Eiuln^it  fd>- 
weichen,  mithin  ^  und  q  kleine  Bruchlbeile  sind,  d.  i.  wenn  der 
Zeit-  und  Raum  fehler  nur  wenig  im  YerbttUnisse  zu  P-f-/>  beträgt ; 
widrigeofalls  in  den  Ausdruck  von  C| ,  etc.  auch  Potenien  und 
Producta  von  q  mit  eingeben;  wie  man  leicht  findet,  wenn  man 
die  vorigen  EntWickelungen  vornimmt,  ohne  etwas  zu  vemacbitts-» 
sigen. 

Bei  den  zur  KrläuUruDi;  iintergeleglen  Versuchen,  welche 
nacL  dem  Schema  meiner  Gewichlsversuche  angeslelll  und  belian- 
delt  werden,  w  ird  das  Mehrgewicht  Z)  successiv  in  die  4  möglichen 
Lagen  gebracht ,  so  dass  es  bei  jeder  mit  positivem  Vorzeichen 
xum  Hauptgewichte  hinzutritt,  dessen  Lage  man  ins  Auge  fasst, 
und  der  constante  Fehler  c  wird  stets  auf  das  biedurcb  vergrtfS"- 
serte  Hauptgewicht  bezf^en.  An  sieh  aber  bindert  nicht  nur 
nichts ,  sondern  es  kann  auch  unter  Umständen  formelle  Dienste 
leisten,  wie  sich  t^k  ich  zeigen  wird,  den  constanlen  Fehler  auf  das 
kleinere  Gewicht  zu  bezichen ,  welches  sich  in  enfiiepentieselzlcr 
Lage  als  das  grosse  bctindel,  also  ein  eulgegengcselztes  c  hat, 
wozu  dann  nur  ndthig  ist,  das  grossere  Gewicht  als  Haupt ^eu  icht 
P  in  den  Nenner  voriger  Formeln  einzuführen,  und  dasD  im  Zähler 
negativ  zu  nehmen,  da  natürlich  das  kleinere  Gewicht  eben  so  viel 
Untergewicht  gegen  das  grössere,  als  dieses  Uebergewicht  gegen  das 
kleinere  hat.  Unter  dieser  Voraussetzung  hat  man  in  Fallen,  wo 
das  positive Mehriicw iciit  D  dieselbe  Lage  beibehalt,  w  ie  es  inuer- 
halb  eines  und  desselben  Versuches,  so  wie  Iiau|>tfalles  der  Ver- 
suche der  Fall  ist,  immer  die  Wahl,  bciicbi|^  die  eine  oder  andere 
der  co^jugirten  Gleichungen  anzuwenden,  deren  eine  dann  immer 
auf  das  grossere  Gewicht,  die  andere  auf  das  kleinere  Gewicht  zu 
beziehen  ist,  wobei  der  ganze  Werth  D  +  c  bei  gleicher  Grosse  ein 
entgegengesetztes  Vorzeichen  fttr  das  grossere  und  kleinere  Ge- 
wicht annimmt,  und  der  Werth  von  P  zwischen  dem  Werthe  des 
kleineren  und  grosseren  Gewichtes  wechseil. 

Macht  man  sicii  nun  zur  Regel,  von  je  zwei  conjugirlen  Glei- 
chungen stets  diejenige  zur  Bpstimmuni^  des  Werthes  u  anzuwen- 
den, in  welcher  D  -k-c  positiv  ist  (was  bei  negativem  D  der  Fall 
ist,  wenn  c  zugleich  positiv  und  >  D  ist),  so  tritt  dadurch  P-hD-hc 
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ttberall  an  di«  Stelle  des  gr^ssereD  Reises,  P  an  die  des  Ueineren 
Reizes  der  UntersohiedsniassfonDel ;  und  liann  man  es  gant  so  an- 
sehen ,  als  wenn  man  «  nach  dieser  Formel  bestimmte ,  welche 

keine  besondere  Regel  wegen  Umkehr  des  Vorseicbens  im  Falle 
verkehrt  empfundener  Unterschiede  iiuUiii^  macht.  Wir  erhüUi;a 
\ielüit;hi  so  in  jedem  Falle  ein  positives  Vorzeichen  von  u  für  ei- 
nen bewufisten,  ein  negatives  für  einen  unhewusslen  Werth.  Die 
verkehrt  empfundenen  Falle  unterscheiden  sich  aber  dann  von 
den  richtig  empfundenen  dadurch ,  dass  die  verkehrt  empfunde- 
nen der  Anwendung  des  negativen  />,  die  richtig  empfiindeneD 
der  des  positiven  D  entsprechen. 

Sollten  beide  Reize  gleich  sein ,  so  wttrden  die  vorigen  For~ 
mein  immer  noch  dienen  können,  den  Werth  der  Kni[)linduns  je 
nach  der  Zeit-  und  liaumlagc  der  (lewii  hie  zu  bestimmen,  indem 
wir  D  gleich  Null  setzen,  und  den  Heiz  in  den  Zähler  setzen,  des- 
sen  oonstanter  Fehler  positiv  ist,  um  positive  Werthe  von  «  be- 
wussten  Werthen  der  Empfindung  entsprechend  su  inden. 

Nach  dem  Bisherigen  ISsst  sich  die  Lagenformel  fbr  einen  und 
denselben  empfundenen  Unterschied  u  unter  drei  verschiedenen 
Formen  aufstellen ,  je  nachdem  m<nn  den  Einfluss  der  tage  durch 
die  Lagenscbwellc  /*',  oder  den  ihr  reciproken  Lagenfactor  JJ»  oder 
den  funciionell  damit  zusammenhcingeuden  constanten  Fehler  c 

darstellti  nttmlich  unter  ROdtstcht,  dass  0  «  durch 

.  ,     P+D  < 

u  =  k  iog  — pj-^ 

Aus  der  Aequivalenz  dieser  GleichuDgen  ergibt  sich  das  funclio- 
netle  Verbilltniss  zwischen  e  und  B  oder     Denn  man  hat  danach 

mithin  c«."-^;^-"^>  -(9-«)(Pfi)) 

„         P+D       a,       P+D  +  c 


Für  die  4  llauptfälle  specificiren  sich  diese  Formeln,  indem,  wenn 
Fj  8  respectiv  die  Werthe  F, ,  etc.  annimmt,  zugleich  c  den 
Werth  c,  etc.  annimmt;  weicher  nach  S.  i34  durch  p-h 9 gegeben 
ist  u.  s.  f. 
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Diese  fandionellen  Beziehungen  bleiben  gleich  gültig,  mag 
der  Eiiilluss  der  Lage  betrüchilich  oder  unbclrUchtlicb  sein,  mit- 
hin c  ein  grosses  oder  kleines  Verlulltniss  zu  P D  haben;  nur 
dass  blos  bei  kleinem  Verhältnisse  vou  c  gegen  P-hDj  welches 
einer  ceringen  Abweichung  der  Weribe  F  und  0[  von  i  entspricht, 
die  eiofacbe  Zusammensetzung  von  c  stattfindeti  welche  durch  die 
Gleichaogen  (€)  gegeben  ist.  Im  Falle  eines  kleinen  c  kann  man 

dann  auch  (nach  S.  133  Aomerk.  *)  fUr  den  Au::>druck  P-. 


schreiben:  F«£^* 

Nachdem  wir  anstatt  der  von  der  Lage  abhängigen  Fehler- 
schwellen und  Lagenfacloren  die  constanten  Fehler  in  unsere  For- 
meln eingeftlbri  haben,  werden  wir  auch  zweckm&ssig  anstatt  der 
?on  der  Lage  unabhängigen  Normalschwelle  A  den  von  der  Lage 
unabhängigen,  normalen,  eben  merklichen  Unterschied,  d.  i.  den 
Werth  von  Z),  wo  der  empfundene  Unterschied ,  abgesehen  vom 
Einflüsse  der  Lage,  auf  die  Schwelle  tritt,  welcher  Werth  d  heisse, 
einführen,  indem  wir  setzen 

A  p       1  +  p 

Ziehen  wir  dazu  in  Rücksicht,  dass  bei  den  Versuchen  ,  die 
wir  hier  im  Auge  haben,  D  und  c,  so  wie  die  Summe  beider,  im- 
mer nur  klein  gegen  P  ist ,  ao  laset  sich  die  Formel  (6)  noch  wie 
folgt  vereinfachen. 

Sei  der  KOne  halber 

-j-  =  B  und  ^  =  61, 

so  sind  E  und  e»  kleine  Brllche,  und  die  Formel  (5)  geht  mitRttck- 
sicbt  hierauf  successiv  ttber  In 

««Äiogi±|  (a) 

«*log(4-«)(H.£)  ib) 

«  *log(1-f.J?-«)  (c) 

=  kM  [E—w]  '  (d) 

«Ä"  (£•  —  €«>)  {e) 

Es  folgt  nämlich  (6)  aus  (a),  wenn  wir  die  Division  aus- 

führen ,  und  höhere  Potenzen  von  e»  im  Quotienten  vemachlassi- 


*j  Indem  man  nämlich  P-f>i>  «nslatt  i^als  grossen  Werth  In  Betracht 
zieht. 
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cen,  wo  sich  «4  —  ct>  ergiebt.   Es  folgt  (c)  aus  (6),  wenn 

wir  die  MultipiicatioD  —  w)  (1 -h /f )  ausführen,  und  d.is  Producl 
der  kleinen  Grössen  o)  und  E  vernachliissigcn ;  es  folgt  [d)  aus  (c), 
iosofern  — ft>  klein  gegeo  4  ist,  so  dass  die  Regel  (S.  5)  anwend- 
bar wird,  wenn  wir  fttr  a  Selsen  B^w;  es  folgt  endlich  (e)  aus 
{d)f  indem  wir  AJf  in  die  Gonstante  JT  zusammenziehen. 
Ltteen  wir  nun  die  so  definitiv  gefundene  Formel 

ti,  =  AT     —  ö>) 

\\  u  ilcT  auf,  indem  wir  für  £  und  ui  ihre  Werlhe  setzen ,  so  fin- 
den wir 

U  .  ti^-zä  (7) 

welche  Foimol  sich  in  die,  den  verschiodcneu  llauptföllen  ent- 
sprechenden, Lagonfürmeln  dadurch  auseinanderlegt,  dass  wir  für 
c  die  den  verschiedenen  Lagen  zugehörigen  Werthe  uud  Vor- 
zeichen substituiren. 

Unter  diesen  Formeln  haben  wir  dann  auch  stets  diejenige 
anzuwenden,  wo  D-hc  positiv  ist,  um  allgemein  positive  Werthe 
von  ti  bewussten,  negative  unbewusstenWerthen  der  Empfindung 
2 u gehörig  zu  erhallen;  und  auch  hier  entsprechen  dann  verkehrt 
em})fundene  liiUischiede  dem  Falle,  wo  D  negativ  ist,  iinless 
D-i-c  positiv  ist,  d.  i.  wo  der  an  sich  kleinere  Reiz  durch  seinen 
Constanten  i  ehier  das  üebergewicht  erhHlt. 

Auf  S.  403  hatten  wir  als  üntcrschiedsmassformel  für  den 
Fall,  dass  ein  empfundener  Unterschied  den  nur  eben  merklichen 
wenig  übersteigt,  was  ein  kleines  X>  voraussetat,  und  dass  der 
eben  merkliche  Unterschied,  d.  i.  d  selbst  klein  ist,  die  Formel 

II  „  Ä'     —  w) 

gefunden.  Berücksichtigt  man  nun,  dass  nach  der  Bedeutung  von 
^  uud  ia 


SU  geht  diese  i^^ormel  Uber  in 


wonach  man  sieht ,  wie  sie  als  der  besondere  Fall  unier  die  La- 
genformel tritt,  wo  c  gleich  null ;  und  unmittelbar  Übersieht,  wie 
sich  c  eben  sowohl  als  eine  Abänderung  von  D  w  ie  von  d  fassen 
lässt. 

Wenu  die  Fehlerschweden  und  Lageufacloreu         bei  vor- 
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schiedeücr  absoluter  Grosse  des  lieizes  P  constanl  blieben,  so 
wUrde  der  EinOuss  der  Lage  nieht  hiodern ,  dass  sich  das  We- 
ber sehe  Gesetz  durch  Versuche  über  Unterschiedsemptindlichkeit 
mit  verschiedenem  P  bei  Festhaltung  einer  und  derselben  La^ 
direa  bestttiigte.  Aber  nach  meinen  Gewichts-Versucfaen  flndeni 
sich  im  AUgemeioen  r,  bieroil  %  nnd  hiemit  der  Factor,  wel- 
cher den  Werth  P^Z>  Im  Ausdrucke  des  conslanten  Fehlers  (nach 
S.  <S6)  rouliipHcirt,  mit  der  Grosse  von  und  diess  macht  nd- 
Ihig,  einmal,  dass  man,  um  bei  solchen  Versuchen  mit  abi^eander- 
leni  P  iine  BeslMlitjung  des  Weber'schen  Gesetzes  tu  eiliallen, 
die  Constanten  Fehler  elimmiien,  und  so  durcli  liet  limirifj;  den  Fall 
herstellen  muss ,  als  wenn  die  empfundenen  Unterschiede  bios 
TOD  der  Unterschiedsmassformel,  nicht  den  JLagenformeln,  abbin- 
gen ;  zweitens,  dass  man,  um  die  Lagenformein  triftig  sum  Masse 
empfundener  Unterschiede  lu  verwenden,  die  Werthe  r,  F, 
so  wie  die  davon  abhängigen  Werthe  in  den  constanten  Fehlem 
hei  veränderten  Werthen  von  P  mit  veränderten  Werthen ,  all- 
gemein als  Function  von  P,  eiuftlhrcn  muss,  in  welcher  Beziehung 
es  wichtig  ist,  die  Abhiini^ii^keilSNerlidlüiissf  (li(\ser  Werthe  von  P 
näher  zu  untersuchen,  wozu  ich  in  meinen,  in  den  »Massmetho- 
deac  specieller  mitzutheiienden,  Versuchen  zwar  manche  Beiträge 
liefern  kann,  in  der  Hauptsache  aber  doch  auf  noch  ansustellende 
Untersuchungen  su  verweisen  habe. 

Mit  Vorigem  hangt  susammen,  dass,  wenn  schon  nach  S.  4  36 
in  den  constanten  Fehler  c  allgemein  der  Factor  P-hI>  eingeht, 
doch  e  im  Allgemeinen  nicht  proportional  mit  P-hD  gefunden 

wird,  indem  der  andere  Factor  g  —  4  oder  -y-  ebenfalls  davon 

abbiiugt. 

Seither  habe  ich  immer  Mos  eine  Abhüngigkeit  der  Fehler- 
schwellen,  Lagenfoctoren  und  hienach  auch  constanten  Fehler  von 

der  Zeit- und  Raumlage  der  verglichenen  Grössen  in  Betracht 
gezü£;cn ;  aber  aucli  die  Weise,  wie  n» .»  u  die  Grössen  zum 
Verj;Ieichc  herstellt,  d.  i.  die  Weise  der  M.inipulation  bei 
den  Versuchen .  kann  die  verglichenen  Grössen  ungleich  treffen, 
und  hieraus  ein  Einiluss  entstehen ,  der  unter  gans  dieselben  Ge- 
sichtspunote  tritt,  als  der  von  der  Lage  abhängige,  nur  dass  der 
Grund  hier  weniger  leicht^  und  zum  Theil  gewiss  nicht,  in  Abttn- 
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denrngen  der  absoluten  EmpfiDdllehkeil  für  die  Reize  gesucht 
werden  kann. 

Iii  dl  I  1  liiii  kommt  sicher  unter  Umstünden  eine  Abhängig- 
keit des  ( onstanton  Fehlerö  c  ausser  von  der  Lage  der  Grossen  auch 
von  der  licrs teil ungs weise  der  Grössen  vor.  So  kann  bei 
der  Metbode  der  eben  merklichen  Unterschiede  ein  constanter 
Fehler  entgegeugaBeUteii  Voneiehens  entatehen,  je  nachdem  wir 
den  grosseren  Reis  duroh  YerUeinerung  oder  den  kleineren  Reiz 
durch  VergrOsaerung  bis  sur  scheinbaren  Gleichheit  mit  dem  an-- 
deren  bringen ;  und  bei  der  Methode  der  mitUeren  Fehler  ein  con- 
stanter Fehler  daraul  In  j  ulien,  dass  wir  stets  die  Fehljjrösse,  aber 
nicht  die  Normalgrösse  der  Ahajuh  l  ung  bis  zur  scheiubarea 
Gleichheit  mit  der  anderen  unterwerlen. 

Mehrere  meiner  Tastirersuchsreihen  nach  der  Methode  der 
mittleren  Fehler  mit  Selbstappiication  der  Zirkel  seigen  einen 
sehr  betmchtliohen  constanten  Fehler,  welcher  nach  Elimination 
des  Zeit'  und  Raumfehlers  noch  ttbrig  bleibt,  und  nur  diesem 
Grunde  scheint  zugeschrieben  werden  zu  können ;  bei  Applica- 
tion dei  Zirlvt  l  durch  einen  Gehtilfen  aber  fehlte  oder  doch  zwei- 
deutig^ blieb. 

Wo  nun  Überhaupt  noch  andere  Abhängigkeitsverhältnisse 
der  constanten  Fehler,  als  von  der  Zeit-  und  Raumlage  stattfin- 
den, ändert  diess  nichts  in  den  Principien,  ans  denen  die  vori- 
gen Formeln  entwickelt  sind,  und  hienach  auch  nichts  in  den 
Formeln,  Mrelche  c  enthalten,  es  explicirt  sich  blos  c  anders,  was 
sich  leicht  nach  blosser  Analogie  übersehen  liisst,  und  die  Zahl 
der  LaizenfornK  In  wächst. 

Zweckmiis.sii^  lüsst  sich  an  das  Vorige  die  Belrachtung  der 
Wirkungsweise  der  Zufälligkeiten  anknüpfen,  welche,  wie  Th.  I. 
S.  76  geltend  gemacht  wurde,  bei  allen  Massmethoden  der  Un- 
terschiedsempfindlichkeit eine  grosse  Rolle  spielen ,  und  zugleich 
hiemit  die  Reg^l  rechtfertigen,  welche  ebenda  gegeben  ward,  Masse 
der  Unterschiedsempfindlichkeit  nur  insofern  vergleichbar  su  hal-* 
ten ,  als  man  einen  gleichen  Spielraum  von  Zufälligkeiten  dabei 
voraussetzen  kann. 

Kurz  fiesai^t  reprilsenlu  l  sich  die  Wirkung  der  ZufölHekeiten 
als  eine,  mit  der  Grosse  des  Spielraums  derselben  wachsende,  Ver- 
grössemng  der  Normaischwelle  welche  im  Mittel  einer  Mehrzahl 
von  Versuchen  hervorgeht,  und  sich  nicht  in  diesem  Mittel  aus- 
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gleicht ,  und  als  eine  Abttademng  der  Fehleraehwelle  F  oder  des 

Lagenfadors  ^  in  jedem  einzelnen  Versnche,  die  dnrchschniiüich 
eben  so  ofi  und  hlai  k  im  Plus  aU  Minus  sUiltfindet,  und  sich  im 
Mittel  ausgleicht,  oder  was  dasselbe  saiil,  als  eine  mit  dem  S|)iei- 
raunie  der  ZufälligkeitcD  wachsende  Vergiüsserung  des  Werthes  d 
und  als  eine  im  Mittel  sich  ausgleichende  abwechselnde  Vergrtfsse- 
mng  und  Verkleinerung  des  Werlhes  c. 

In  der  Thai,  je  grifsser  der  Spielraum  der  ZuftUigkeiten  bei 
den  Versuchen  ist,  um  so  kleiner  fiUit  factisch  das  aus  einem  Mil- 
tel  Tieler  Versuche  zu  gewinnende  Mass  der  UnterschledsempBnd- 
lirhkeit  aus,  wie  schon  Th.  I.  S.  77  ^t  iu  ud  gemacht  wurde,  aus- 
serdem aber  kann  d»'r  Gt osscnunterscliied  in  jedoin  einzelnen 
Versuche  durcli  Zulniligkeileii  vergrosserl  oder  verkleinert  erschei- 
nen,  und  diese  Wirkungen  compensiren  sich  nolhwendig,  indem 
sie,  sofern  es  nicht  der  Fall  ist,  nicht  mehr  als  Sache  you  Zuftii«* 
ligkeiten,  sondern  constanten  Fehlem  angesehen  werden. 

Des  Näheren  lasst  sich  diess  so  erläutern : 

Geht  man  von  dem  idealen  Falle  aus,  dass  ein  Unterschied 
unter  den  günstigst  möglichen  VerhJlItnissen  in  dit^  l^rnplindung 
füllt,  so  würde  doch,  da  ein  absolut  kleiner  Unterschied  überhaupt 
nicht  ids  besonderer  empfunden  werden  kann,  sondern  in  der 
Empfindung  aufgeht ,  ein  gewisser  Werth  d  als  eben  merklicher 
Unterschied  stattfinden,  den  übrigens  nichts  hindert,  im  Grans- 
falle  der  Empfindlichkeit  null  zu  setzen ,  ohne  dass  diess  in  der 
folgenden  Betrachtung  etwas  ändert.  Der  günstigste  Fall  Ittsst  sich 
aber  überhaupt  nicht  absolut  treffen,  weil  die  Zufälligkeiten  bald 
in  diesem ,  bald  jenem  Sinne  Abweichun^ien  von  den  günstigsten 
Verhältnissen  iier\ orbringen.  Welchen  Sinn  nun  aber  auch  diese 
Abweichungen  haben,  so  kann  ihr  Eiolluss  als  Abweichung  vom 
günstigsten  Zustande  immer  nur  der  einer  Verkleinerung  der  Em- 
pfindlichkeit, mithin  VergrOsserung  von  A  oder  von  d  sein,  welche 
mit  der  VergrOsserung  des  Spielraums  der  Abweichungen  zu- 
nimmt; aber  vermöge  der  Schwankungen  der  ZuftiUigketlen  um 
einen  mittleren  Werth  auch  um  einen  mittleren  Werth  sehwankt, 
welche  Schwankun^icn  als  Verurössei  iinjj,en  oder  Verkleinerunnen 
von  A  oder  von  c  bei  den  einzelnen  Versuchen  gefasst  werden 
können. 
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XXVnL  Bemerlniiigen  zn  den  MAsemethoden  der  Empfindlidikeit 

Ohne  hier  in  alleAusftthrungpD  eingehen  zu  wollen,  lu  denen 
dieser  Gegenstand  Anlass  geben  könnte,  knüpfe  ich  Einiges,  was 

ZU!  I>läuterung  und  iu  gewissem  Sinne  selbst  Krweiterung  der 
früher  besprochenen  Massmethoden  der  Eiupliiuilichkeit  dienen 
kann,  an  die  Erörtcruuiien  und  Formeln  des  voi  itieTi  Kapitels,  unter 
Beibehaltung  der  darin  gebrauchten  Bezeichnuniien,  indem  ich  je- 
doch dabei  xu  zeigen  suchen  werde,  dass  die  Gültigkeit  der  Prin- 
cipien,  um  die  es  sieh  hier  handein  wird,  und  der  daraus  fliessen- 
den Regeln  Ober  die  Gültigkeit  dieser  Formeln  hinausreiGht,  was 
insofern  zu  bemerken  ist,  als  die  Massmethoden  der  Empfindlich- 
keit auch  für  Fälle  zu  dienen  haben,  wo  das  Weber'sche  Gesetz, 
auf  das  sich  die  bish  i  iij;en  Formeln  stützen,  nicht  oder  nicht  mit 
hinreiclieniier  Approximation  i^ill. 

Wie  S.  4  2ä  bemerkt|  kann  der  Einfluss  der  Zeit-  und  Raum- 
lage der  verglichenen  Reize  bei  den  Versuchen  Uber  Unterschieds- 
empfindiichkeit  doppelt  gedeutet  werden.  Gewiss  ist,  dass  ver- 
schieden gelegene  Reize  mit  verschiedener  absoluter  Empfindlich- 
keit aufgefasst  werden  ktfnnen  (absoluter  Grund):  fraglich,  ob 
nicht  die  zeitliche  oder  rHumliche  Relation  der  Reize  noch  einen 
anderen  Grund  (relati\tii  Grund)  ins  Spiel  bringe. 

In  der  That  kann  ein  Einfluss  der  ZeillaL;e  sehr  wohl  darauf 
beruhen,  dass  der  zu  zweit  eiulrelende  Heiz  das  empfindende  Or- 
g^n  durch  den  ersten  Reiz  schon  verändert  trifit,  sofern  einerseits 
eine  gewisse  Nachdauer  jeder  Reizwirkung  stattfindet,  anderseits 
eine  Abstumpfung  durch  jede  Reizwirkung*),  Einflilsse,  welche  in 
entgegengesetztem  Sinne  wirken,  und  aus  deren  Gonflicte  und 
respectivom  Ueberwiegen  nach  ümsländen  sich  die  proteusarlige 
Vari.ihilit  it  des  Zeitfehlers  nach  Umstünden  erkliiren  dürfte,  die 
ich  bei  meinen  Gewichts-  und  Tastversuchen  Ijcobachtet  habe. 
Beide  Einflüsse  aber  lassen  sich  bei  ailgeoaeinster  Fassung  des  Be- 


*)  Was  man  Errnttduog  nach  Hebeo  von  Gewichten  nennt,  wird  viel- 
mehr anf  ersteren  als  letzteren  Umstand  zu  rechnen  sein,  da  man  im  ermü- 
deten Zustande  selbst  ohne  Last  die  ermüdeten  Gliedrofiassen  als  schwer 
spürt  und  dieselben  Lasten  schwerer  als  sonst  findet;  wogegen  das,  was 
man  Ermüdung  des  Auges  nach  Sehen  ins  Helle  nennt,  vielmehr  auf  letzteren 
Umstand  zu  schreiben  sein  wird,  soforn  ein  durch  Licht  ermüdetes  Auge 
minder  hell  steht,  als  ein  nicht  ermüdetes. 


Digitized  by  Google 


143 


griffes  absoluter  Empfindlichkeit  als  auf  diese  gehend  ansehen. 
Denn,  wenn  eine  Reizwn kung  in  einem  Organe  nachdauert,  so 
bedfirf  es  nachlief  nur  eines  f^enngeren  Hcizes  als  sonst,  um  noch 
di^eibo  Empfindungsgrösse  tier vorzurufen;  der  Begriff  und  daa 
Mass  der  absoluten  Empfindlichkeit  kann  aber  nur  darauf  geatÜUI 
werden,  dass  sie  im  umgekehrten  Verhältnisse  des  Beises  steht, 
der  dieselbe  Eropfindungsgrtfsse  hervorruft.  Beitl^ich  der  Ab- 
stumpfung leuchtet  die  Zurttckführbarkeit  auf  eine  Abtlndening 
der  Empfindlichkeit  von  selbst  ein.  Was  beides  übrigens  nicht 
hindert,  da  man  jede  Aliandonmg  der  Empfiniiliclikeit  m  eine 
Abftnderunrj:  der  Ueizwirkunti;  übersetzen  kann  ,  diess  auch  hier 
zu  IhuD,  und  was  die  Untersuchung  nicht  nur  nicht  ausschiiesst, 
sondern  in  jedem  Falle  noch  übrig  iHsst,  inwiefern  der  eine  oder 
andere  Umstand  Schuld  an  der  Aenderung  der  Empfindiichkeit 
oder  Reizwirkung  sei. 

Den  Einfluss  der  Raumiage  anlangend,  so  ist  selbstverstand- 
Heb ,  dass  verschiedene  Organe  oder  Theile  eines  empfindenden 
Opfiones  oder  auch  dieselben  Thcile  in  verschiedenen  Ranmlai;en, 
wenn  diese  mit  Zuslandsiinciei  uni^eü  der  Theih«  \ei  imn(len  sind, 
mit  verschiedener  Empfindlichkeit  behaftet  sein  können;  und 
dass  daher,  wenn  die  zwei  verglichenen  Reize  nicht  immer  gleich- 
mSssig  mit  denselben  Tbeiien  und  im  selben  Zustande  derselben 
aufgefasst  werden,  hieraus  ein  Einfluss  auf  ihre  ScbUtsung  her- 
vorgehen kann,  so,  wenn  ich  bei  den  Gewichtsversuchen  ein  Ge- 
wicht mit  einer,  das  andere  mit  der  anderen  Hand  hebe,  oder  im 
Uebergange  von  einem  zum  anderen  Gewichte  mit  derselben 
Hand  das  Handgelenk  links  oder  rechts  (irehe,  je  nachdem  icli  in 
diese  oder  jene  Richtung  tlbergohc,  kurz  der  Hand  bei  den  zwei 
verschiedenen  Gew  ichten  eine  verschiedene  Stellung  gebe. 

So  wie  jeder  Reiz  in  dem  Organe,  auf  das  er  wirkt,  eine  ge- 
wisse Nachdauer  hat  und  eine  Abstumpfung  hinterlHsst,  die  in 
Conflict  kommen ,  so  wirkt  auch  jeder  Reiz  in  einer  gewissen 
Weise  um  sich ,  irradiirt  einerseits  auf  andere  Theile  und  stimmt 
anderseits  (iic  Lnipfmdiichkeit  anderer  Theile  anlayonistisch  herab, 
KinflUsse,  die  sieh  mit  den  vorigen  conipliciren  können,  wenn  die 
Reize  von  verschiedenen  Organen  oder  Organtbeilen  auigefasst 
werden. 

Insofern  nun  in  einer  oder  der  anderen  Weise  die  verschie- 
dene Zeit-  und  Raumlage  der  verglichenen  Reize  Einfluss  auf  die 
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absolute  EmpQndlicbkeit  gewiDnl,  mit  der  sie  au%eiu8l  werdeiii 
werden  daduroh  dieSchwelleDwerllie  6, 6',  deren  reciproker  Werth 
daaMass  der  abaolaten  Empfindliishkeil  für  diese  Reise  ist»  ab- 
gennderl;  und  die  Bedeatong  dieser  AbUnderungen  soll  deronMchst 

i'iul  GruDii  unserer  bisherigen  ForiueIU|  dauo  allgeuieiuei,  m  Be- 
tracht gezogen  werden. 

Die  auf  S.  95  aufgeslellte  Unlerschiedsschwelleniormei  giebt 
uns  den  Wertb  eines  wahren  Emplindungsunterschiedes  in  Ab- 
hlingigjkeii  von  der  Verschiedenheit  der  Schweilenwertbe  b,  b\ 
wmhiroh  diese  Verachiedenbeit  auob  hervorgegangen  sein  mag; 
die  Lagenformein  des  vorigen  Kapitels  geben  uns  den  Werth  eines 
empfundenen  Unterschiedes  in  Abhängigkeit  von  derselben 
Verschiedenheit  der  Schw eilen werthe  6,  b' ,  unter  Voraussetzung, 
dass  der  Einiluss  der  Lage  nur  aul  dieser  Verschiedenheit,  mithin 
dem  absoluten  Grunde,  l)eruht,  eine  Voraussetzung,  die  foigends 
als  besiebend  angenommen  wird.  Setzen  wir  hienach  in  den  La- 
genformein i4  SS  4 ,  welches  der  Grttnze  der  Unterschiedsemptind* 
Itchkeit  entspricht,  so  empfinden  wir  den  Unterschied  so  wie  er 
ist,  und  müssen  also  hiemit  von  den  Lagenformein  auf  die  Untere 
schiedsschweUenformel  surttckhommen. 

Ziehen  wir  nun  zuvörderst  blos  eine  einfache  Ablitinui^keit 
des  empfundenen  Unterschiedes  son  der  Lage  in  Betracht,  so  er- 
halten w  ir  durch  SeUung  von  ii  ss  4  in  deu  deuigemUssen  La- 
genformeln 


tndess  die  Unterscbiedsschwellenformel  in  der  früheren  Aufstel- 
lung, je  nachdem  wir    oder  ß  in  den  Zühler  setzen,  giebt: 


Der  Vergteicb  der  Formeln  (f )  und  (2)  seigt  somit,  dass 

woraus  das  wichtige  Resultat  fliesst,  dass  wir  in  den  Pehler- 

schwellen  ß,  der  Lagenformeln  oder  den  damit  reciprokcn  La- 
genfactoreu  das  Verbttllniss  der  absolutca  Empfindlichkeit  haben. 
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mit  welohem  die  Reite  je  nach  ihrer  La^  au fgefaasi  werden ;  wo- 
bei ein  Werth  t=  y  >  1  bedeutet,  dass  die  Empfindlichkeit  für 
den  Reiz  fi  grösser  als  für  ß'  ist,  ein  Werth  von  B  <  i  aber,  dass 
umgekehrt  die  Empfindlichkeit  für  /f  grösser  als  für  ß  ist. 

Im  Falle  einer  zusammengesetzten  Abhängigkeit  der  Febler- 
sch wellen  von  der  Zeit-  und  Raumlage  können  wir  auch  für  das 

einfache  Verhällniss  y  und     oin  zusammengesetztes  Verhültniss 

von  der  Form  ~  mit  ifacb  verweehselbarer  Stellung  der  Werthe 

darin  substituiren,  welches  das  Verhällniss  der  absoluten  Empfind- 
lichkeitf  II  nach  dieser  zusammengesetzten  Abhiiiif^igkeil  hezcichuet, 
und  nii  (iie  Stelle  der  Werthe  F^,  Fj,  Fj,  t\  oder  ihrer  reciproken 

Werthe  3| ,  g«,  tritt.  Allgemein  werde  es  ^  oder  ^  ge- 

nanot,  so  dass  ^  mit  dem  Werthe  F,  und  ^  mit  g  Ubereinstiinmt. 
Im  Falle  einer  einfachen  Abhängigkeit  reducirt  sich  ^  und  ^  auf 
y  und  -  ,  und  was  allgemeiner  für  ^  bewiesen  wird,  gilt  da- 
her von  selbst  auch  für 

Sofern  bei  grösserer  Empfindlichkeit  fttr  einen  Reis  dieser 
grösser  als  der  andere  erscheint,  wenn  schon  er  ihm  gleich  ist, 
entsteht  daraus  für  ihn  ein  positiver  constanter  Fehler,  bei  klei- 
nerer Empfindlichkeit  hingegen  ein  negativer  constanter  Fehler. 

Nun  lassen  sich  die  constauten  Fehler  durch  unsere  Massmelhoden 
der  Emptiudlichkeit  sehr  genau  besümmen;  die  Abhäuizii'keil  des 

Werthes  F  sa  ^  oder  §  s  je  nach  den  Lagenverschiedenhei- 
ten der  Reize  von  den  constanten  Fehlem  ist  im  vorigen  Kapitel 
S.  436  ebenfalls  bestimmt,  und  hienach  können  die  bei  Versuchen 

über  die  Unterschiedsempfindlichkeit  gewonnenen  constanten  Feh- 
ler dienen,  das  VerhUltniss  der  nbsolulen  lunpfindlirlikeiten  für 
verschieden  gelegene  Reize  finden  zu  lassen,  insofern  der  absolute 
Grund  des  Lageneinflusses  allein  als  gültig  angesehen  werden  kann, 
was,  wenn  auch  nicht  ttberall,  doch  in  vielen  PaUen  statthaft  sein 
wird.  Hienach  haben  wir  su  dieser  Bestimmung: 

und  in  Fallen,  wo  />  =  0  ist 

5.  —       .  ?L  —  ^-»-^ 

»'  *"  P-fC  '  ^  ~"  p 
F«ek r,  Bl«m«  dar  Psyehopbyttk.  II.  1 0 
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GonstsDle  Fehler,  welche  diese  Anwendung  geslaUen,  wer- 
den gelegentlich  theüs  durch  die  Methode  der  richtigen  und  fal- 
schen Isille,  Uk'Üs  die  Melliodo  der  iiiillloron  Fehler  gewonnen. 
Wo  iniin  al)er  die Empfindliclikeils\ er  hillüHsse  zweier  verschiede- 
nen Organe  oder  Organtheiie  abüicbllicL  vergleichen  will,  wird 
m;\T\  zweckmassig  die  Methode  der  Aequivalente  anwenden,  welche 
TU.  1.  S.  4dl  auseinandergesetzt  ist,  und  welche  sich  wie  folgt 
durch  unsere  Formeln  erlttutert. 

Nehmen  wir  die  Lagenformel  (1 ) 

u  =  A  log  ^ 

so  wird  nach  S.  428  f.  kein  Unt^^rschied  empfunden,  so  lange  ß 
Werthe  zwischen  A  -g-  und  —  ^  hat,  oder  der  Werth  ~  zwischen 

^  und      f^Ut.  Nun  bringen  wir  bei  der  Methode  der  Aequiva- 

lenle  das  Verhüllniss  stets  in  diese  Gränzen  herab,  und  stellen 
eine  grossere  Anzahl  Versuche  der  Art  an,  wobei  dieWahrschein- 

liclikeit,  Uücli  Zufall  gelroHen  zu  werden,  liir  alle  Wertbe  von  ^ 

zwischen  jenen  Grttnzen  gleich  gross  ist,  so  dass  der  Werth  ^ 

und       der  Werth       und  durchschnittlich  gleich  oft 

getroffen  werden  wird,  wenn  m  irgend  eine  Grosse,  die  kleiner  als 

q 

A  ist,  bezeichnet.  Multipliciron  wir  nun  alle  Werthe  von  ^,  die 
wir  so  erhalten ,  und  zieben  das  geometrische  Mittel  aus  diesen 
Werthen,  so  heben  sich  die  Factoren  A—oa  und  7-^,  und  wir  be-  ^ 

hallen  den  Werth  ^  =  y  ä     allein  tlbrig,  welcher  uns  sagt, 

dass  sich  die  Schwellenwerthe  direct,  mitbin  die  Empfindlichkei- 
ten umgekehrt  wie  die  einander  äquivalenten  Reize  /?,  zu  de- 
nen sie  gehören,  verhalten,  was  in  der  That  die  Aussage  der  Me- 
thode der  Aequivalente  ist.  Hieraus  erhellt  zugleich,  dass  princi- 
piell  nicht  das  arithmetische,  sondern  geometrische  Mittel  zwischen 

den  verschiedenen  Verhältnissen  4-  zu  nehmen  ist ,  bei  welchen 

p 

Aequivalenz  gefunden  wurde;  bei  nicht  zu  weit  abweichenden 

a 

Werthen  ^  ist  aber  der  Unterschied  zwischen  beiden  Mitteln  zu 

p 

vernachliissigen. 

Sollte  hei  den  Aequivalenz  versuchen  ausser  der  Baumlage 
auch  die  Zeitiage  und  Herstellungsweise  der  Grossen  einen  Etn- 
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fluss  gewinoen,  so  wird  man  das  von  der  Baumlage  abhängige 
YerhfilUiiss  oder  y  doch  immer  auf  die  vorige  Weise  rein  ge- 
winnen, wenn  man  i^leich  viol  Versuche  mit  verwechselter  Zeil- 
lage und  HcTstellungsweise  der  Grössen  niif  beiden  i  lieilen  an- 
stellt,  und  das  geometrische  Mittel  aus  dem  IVoducte  aller  so  er- 
haltenen Acquivnlenzverbfiltnisse  zieht,  indem  sich  die  von  der 
Zeiüage  und  UersteiluDgsweise  abhüDgigen  Factoren  hiebei  eben- 
falls oompensiren. 

Obwohl  der  vorige  Nachweis  der  Benutzbarlieit  der  constan- 
ten  Fehler  und  Aequivalenzen  «um  Vergleiche  der  absoluten  Em- 
p{indlic})keilen  sich  an  Formeln  ^eknUpft  hat,  welche  die 
keil  (1(  >,  W  e  1)  e  r'schen  Gest  lz(  s  \  orniisselzen ,  so  ist  doch  diese 
Benulzbarkeit  ganz  unabhängig  von  der  Gültigkeit  dieses  Gesetzes ; 
und  auch  bei  jedem  anderen  Gesetze  besteht  noch  dieselbe  Ab- 

hangigkeit  des  VerhSiinisses  F  oder  ^.  von  c,  welche  durch  die 

Formeln  S.  145  gegeben  ist,  ujul  kdim  die  Methode  der  Aeqiii\a- 
lenie  in  derselben  Weise  verwendet  werden.  Diess  Ubersieht  sich 
des  Näheren  so : 

Zwei  nn  sich  gleiche,  aWr  verschieden  angebrachte  Reize, 
welche  hier  P,  P  heissen  mögen,  \( Orden  ohne  den  Einfluss  der 
LagiO  auch  als  gleich  empfunden  werden.  Durch  den  Einfluss  der 
Lage  erscheini  der  eine,  s.  B.  P  gr(lsser,  als  der  andere;  aber  wir 
vermögen  nach  dem  Principe  S.  423  dadurch  die  Gleichheit  der 
Empfindung  wiederherzustellen,  dass  wir  um  einen  gew  issen 
erlh  c  vergrüssern ,  welcher  zugleich  das  Mass  des  constanten 
Fehlers  bei  ?  ist,  sofern  er  zu  dessen  Gompensalion  dient.  Nun 
erwecken  P  und  P-¥  c  gleich  starke  Empfindung.  Nach  dem  Be- 
griffe der  absoluten  Empfindlichkeiten  aber  stehen  diese  im  reci^ 
proken  Verbilltnisse  und  die  zugehörigen  Reisscbwellen  SB,  9'  im 
directen  Verhältnisse  der  Reizgrüssen ,  welche  eiue  gleiche  Em- 
pfindung geben ;  also  haben  wir 

»  P 

W  P+e 

oder,  sofern  P  sssP  ist, 

wo  c  als  constanter  Fehler  des  Reizes  anzusehen  ist ,  auf  den  sich 

!Ö  bezieht. 

Da  diese  Formeln  allgemein  gültig  für  jeden  Werth  P  sind,  so 

40* 
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kann  man  darin  auch  für  P  setzen  P+/>.  So  erhält  man  alle  Aus- 
drücke  für  ^  und  ^  wieder,  welche  S.  148  gegeben  wurden, 

ohne  nölhig  zu  haben,  auf  die  Lagenformeln  zurückzugehen. 

Was  die  Methode  der  Aequivalente  anlangt,  so  ruht  sie,  eben- 
falls unabhängig  vom  Webe  raschen  Gesetze,  imWeseiitlichen  nur 
darauf,  dass,  wenn  zwei  Reize  von  zwei  Theilen  mit  verschiedener 

Empfindlichkeit  aufgefasst  werden,  und  man  bei  wiederhol  Uni 

Versuche  ihr  Verbaliniss  ~r  immer  auf  den  Puoct  bringt,  wo  der 
Unterschied  ffir  die  Empfindung  verschwindet,  dieses  Verhttliniss 
^  um  ein  gewisses  mittleres  VerhltUniss  y  schwankt,  welches 

durch  die  Zuflllliükeilon  (»hrn  so  oft  und  in  gleichem  VerhliUiii.ssc 
erhöht  als  vermiuderl  auftritt,  und  als  geometrisches  Mittel  aller 
Warthe^,  die  man  so  erhalt,  gefunden  werden  kann.  Dieses 

mittlere  Verhültniss  wird  als  das  der  Reizgrossen  angeschen,  welche 

un;il)himt^it^  von  Zufälligkeiten  gleich  erscheinen  wUrdm,  und 
nach  dem  BoiirifVe  der  absoluten  Empfindlichkeiten  liegt  hierin  zu- 
gleich das  Verhaltniss  der  ab&oiutea  Euipüudlichkoiten  für  diese 
Reizgrössen. 

Durch  die  Massmethoden  der  Unterschiedsempfindlichkeit  er- 
halten wir  bei  gegebenen  Zeit-  und  Raumlagen  der  Reize  immer 

nur  den  aus  Raum-  und  Zeiifehler  complicirlen  constanten  Fehler 
c,  entweder  für  sieh,  wie  nach  der  Melhode  tier  mittleren  Fehler, 
oder  selbst  noch  mit  D  complicirt,  in  der  Form  h{D-hc*],  hei  der 
Metbode  der  richtigen  und  falschen  Fälle;  und  es  gilt  dann,  hier- 
aus die  einfachen  Zeit-  und  Raumfehler  abzuleiten. 

Wie  diess  bei  der  Methode  der  richtigen  uüd  falschen  Fülle 
zu  geschehen  habe,  ist  schon  Th.  I.  S.  413  f.  erOrtert,  womit  das 

Verfahren  bei  der  Methode  der  miulereu  Fehler  wesentlich  über- 
einstimmt. Doch  mac  die  Analyse  des  constanten  Gesammtfehlers 
bezüglich  dieser  Melhode  hier  nachträglich  noch  etwas  nJther  er- 
läutert und  dabei  Rücksicht  auf  den  in  der  Erfahrung  wirklich 
vorkommenden  Fall  genommen  werden ,  dass  c  ausser  von  p ,  q 
auch  noch  von  einem  dritten  Werthe  in  Abhängigkeit  steht. 

Legen  wir  dabei  zum  Anhalt  unsere,  Th.  I.  S.  120  ff.  im 


*)  Das  M  Tb.  I.  S.  1(2  stimmt  utiuilicb  mit  dem,  was  hier  c  heisst« 
übereio. 
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Allc^emeinen  besprocheoeo  ^  und  Th.  I.  S.  21 1  iheilweis  milge- 
IheilleD,  Augenmass-  und  Tastversuche  unter. 

Bei  diesen  Versuchen  würde  die  Fehldislanz  mit  der  Normal- 
dislanz,  welche  hier  den  Werth  P  vcrlriLl,  im  DurchschiiiUe  der 
Versuche,  und  abgeselien  vom  conslnnten  Fehler  gleich  iielündca 
*  werden,  so  dass  man  im  Durchschnitte  Z>  =  0  zu  setzen  hat*). 
Die  Abweichung,  welche  die  mittlere  Fehldistaos  von  der  Normal- 
distanx  teigl,  kommt  gans  auf  Rechnung  des  conslanten  Fehlers  c, 
und  stellt  diesen  selbst  dar ,  welcher  nun  aber  nach  den  Lagen- 
Verhältnissen  der  Normaldistans  und  Fehldistanx  gegen  einander 
verschieden  ausfallt,  indem  er  sich  verschieden  aus  p,  q  und  nach 
Uuistauüea  noch  einem  dritten  Werlhe  5  zusammensetzt. 

Soll  eine  gesonderte  Bestimmunt;  dieser  Gomponenten  des 
Gesaoimtfehlers  c  stattfinden,  so  müssen  die  Versuche  mit  stren- 
ger Sonderuog  und  methodischem  Weel>sel  entgegengesetzter  Zeit- 
und  Raumlage  angestellt,  und  die  dabei  erhaltenen  verschiedenen 
Warthe  von  c  durch  Rechnung  in  der  gleich  anzuzeigenden  Weise 
combinirt  werden. 

Eine  respectiv  mit  t  und  II  zu  bezeichnende  entgegengesetzte 
Zeitlage,  womit  der  Zeilfehler  -+•  p  und  —  /)  als  Componenlc  des 
constantcn  Gesammtfehlers  c  in  Beziehung  zu  setzen,  geht  bei 
Tastversuchen  hervor,  wenn  man  hei  der  Lage  I  jedesmal  zuerst 
den  Normaizirkel  aufsetzt,  dann  den  Fehlzirkel,  und  hienach  die 
Abttnderung  des  Fehlzirkels  vornimmt,  falls  seine  Spannweile  als 
verschieden  von  der  des  Normalzirkels  empfunden  wird ,  bei  der 
Lage  U  aber  jedesmal  zuerst  den  Fehlzirkel  aufsetzt ,  dann  den 
Normaizirkel,  und  hienach  den  Fchizirkel  abHndert,  falls  der  Nor- 
malzirkel  dem  voi  her  aufgesetzten  IVhl/.irkel  niclit  entsprechend 
erscheint.  Dieses  nu  ilindisclie  Verfahren  nttt  Sonderung  der  dabei 
erhaltenen  Fälle  habe  icli  bei  meinen  Tastversuchen  im  All!j;emei- 
nen  eingehalten.  Auch  bei  den  Augenmass versuchen  könnte  man 
so  verfahren,  indem  man,  statt  die  Abänderung  der  Fehldistans 
nach  unregelmässigem  Hin-  und  Herblicken  vorzunehmen,  wie  es 
bei  den  bisherigen  Versuchen  immer  gesdiehen  ist,  jedesmal  bei  I 
zuerst  die  Normaldistans ,  bei  II  die  Fehldistanz  zuerst  ins  Auge 
fasste,  und  diese  Fülle  sonderte. 

*)  Das  D  der  AugemDSSSversttch«  Th.  I.  8.  2H  folg.  ist,  als  die  Normal- 
disianz  bedeutend,  oicht  mit  dem  D  dieses  und  des  vorigen  Kapitels  zu  vei^ 
wechseln,  sooderu  vergleicht  sich  vielmehr  dem  P, 
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Als  entgegengesetzte  Raumlage  A  und  oder  0  und  U,  wo- 
mit der  Fehler  +  q  und  —  9  in  Beziehung  zu  setzen ,  kann  man 
einfuhren :  bei  Tastversuchen  das  Halten  des  Normalzirkels  ein- 
mal in  rechter,  das  anderemal  in  linker  Hand,  oder  mit  oberem 

uimI  iiiilerem  Tlieile  der  Hand*),  indess  der  Fehlzirkel  jedesmal  in 
der  enli:et?engesetzten  Weise  gefasst  N\ird;  hei  den  Augenmass-  ' 
versuchen  Lage  der  Normaldislanz  rechts  und  links,  oben  und 
unten  gegen  die  Febldistanz,  wovon  erstes  Verhältniss  bm,  hori- 
zontaler, letzles  bei  verticaler  Distanz  in  Betracht  kommt. 

Vielleicht  zwar  ist  die  verschiedene  Haluingsweise  der  Zirkel 
])ei  Tastversuchen  vielmehr  als  eine  in  räumlicher  Hinsicht  ver- 
schiedene Herstelluni^;>\\ eise  als  verschiedene  Raumlage  der  ver- 
glichenen Grossen  zu  fassen ;  indess  ündcrl  diess  nichts  in  der 
mathematischen  Behandlung  der  davon  abhängigen  Fehler. 

Gesetzt  nun,  wir  haben  in  den  4  HauptfUUen,  welche  sich  so 

bei  unseren  Versuchen  ergeben, 

i  L,  U  L,  1 A,  II  A 

oder 

lü,  \IU,  10,  WO 

die  vier  constenten  Fehler  c,,  c.^,  r,,  t\  als  Specialwerthe  des  Feh- 
lers r  gefunden,  so  haben  wir,  falls  diese  Fehler  blos  von  </ 
ahiiiiiiL'on  —  oh  es  aber  der  Fall  sei,  wird  sich  aus  der  folgenden 
beiiandlung  selbst  ergeben  —  die  Gleichungen  dafür  wie  S.  434 
anzusetzen : 

C,  »  -hp  -+-  g;  €^  as  —  p  -4-  7; 

Ct^-^p-q;  ^-i  —  — 

und  können  nun  (respectiv  durch  Addition  oder  Subtraction  je 
zweier  dieser  Gleichungen  von  einander  und  Division  mit  8)  p  und 
q,  jeden  beider  Werthe  auf  4  fache  Weise,  wie  folgt  bestimmen : 


*)  Eine  derartig  vanehledene  Hallang  kommt  in  Rtteksicht,  wann  m«n 
beide  Zirkel  in  derseUien  Hand  faesl»  um  z.  B.  Versuche  damit  an  der  ande- 
ren Hand  anzustellen.  Des  Näheren  verstehe  ich  hiobci  unter  0,  wenn  man 
den  Stiel  des  Normalzirkels  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  (was  ich  den 

oberen 'J  lu'i!  der  Hand  nenne),  den  des  Fchlzirkcis  zwischen  den  übrigen 
drei  Fiii^jcru  und  der  Vola  der  Hand  (was  ich  den  iintrreii  Theil  der  Hand 
nenne)  faesl ;  unter  (/,  wenn  das  umgeiiehrie  Verbtiiluiss  der  Fassung  statt- 
findet. 
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<^»— Ci           Pi  — C4 


f  9 
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Diese  i  Bestimmungsw  eisen  tlui  len  nicht  weiter  von  einan- 
der al>N\(  irhen,  als  nach  Wahrscheinliehkeit  auf  uü.Kks|4t'L;Iic  hene 
ZufciüigkeilL'n  i^eschubeii  werden  kann;  wenn  wirklich  l)ios  eine 
Abhängigkeit  von  q  statlGndet,  und  die  Versuche  bei  allen  4 
Lagen  vergleichbar  geblieben  sind.  Wofern  sich  erheblichere  Ab- 
weichungen Ewischen  jenen  4  Beslimmungs weisen  zeigen»  hat  man 
entweder  ansunehnieni  dass  eine  hinreichende  Vergleichbarkeit 
nicht  stattgeftinden  hat,  vielmehr  bei  gewissen  Lagen  die  Zufällig- 
keiten einen  anderen  Spielraum  oder  der  Zeit-  und  Uaurneinfluss 
eine  andere  Grosse  gehabt  ha!)en,  als  in  anderen  Lagen,  oder  dass 
ausser  jenen  constanlen  limllüssen  ,  wovon/).  7  aiihangen  ,  noch 
ein  anderer  eingewirkt  hat,  welcher  sich  dann,  wie  anzugeben, 
bestimmen  Iflsst. 

Dabei  ttbersieht  man  leicht,  dass  das  Mittel  der  Warthe  (4) 
und  (2)  mit  dem  Mittel  der  Werthe  (3)  und  (4)  übereinkommt;  so 
dass  man,  wo  es  nur  auf  mittlere  Bestimmung  von  7  ankommt, 
mit  den  Gleichungen  (i)  und  (2)  nur  dasselbe  erreicht,  als  ntit 
den  Gleichungen  (3)  und  (4),  so  wie  umgekehrt. 

Wie  S.  1 40  bemerkt,  kommt  nun  bei  der  Methode  der  mitt- 
leren Fehler  mitunter  noch  ein  oonstantcr  Fohler  in  Anschlag, 
welcher  daraus  hervorgeht,  dass  blos  die  Fehlgrdsse,  auf  welche 
wir  den  constanten  Fehler  beziehen ,  aber  nicht  die  Normalgrttsse 
der  Abänderung  unlerworfen  wird.  Dieser  Fehler,  welcher  s 
heisse,  behalt  bei  enlgegengeselzler  Zeil-  und  Uuumlago  der  Feh- 
lergrösse  denselben  Werth  uiui  dasselbe  Vorzeichen,  übsclion  ich 
ihn  nieht  immer  von  erhebiicher  Grösse  gefunden  habe,  ist  doch, 
wo  nian  sich  Uberhaupt  auf  eine  Analyse  der  coDstaulen  Fehler 
einlMsst,  in  jedem  Falle  zu  untersuchen,  ob  er  einen  solchen  hat, 
und  mit  Bttcksicht  hierauf  die  Gleichungen  fUr  den  constanten 
Fehler  bei  der  Methode  der  mittleren  Fehler  allgemeiner  so  zu 
stellen: 


Diess  giebt : 
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Es  bleiben  also  iq  diesem  Falle  blos  iwei  Gleichungen  f(lr  die 
Beslimmung  jeder  Componente  ttbrig ,  welche  hinreichend  ein- 
stimmige  Wenhe  geben  mttssen ,  wenn  die  Annahme  dieser  Ab- 
hangigkeitsverhültnisse  genügen  soll,  oder  hinreichende  Vergteich- 

barkeit  der  Versuche  slalti^efunden  hat. 

Zur  Unterscheidung  der  beiden  Wertbe  von  p,  9,  die  man 
nach  (i)  und  (2)  erhält,  können  dieselben  durch  die  entsprechen- 
den Indices,  als  etc.  unterschieden  und  für  ihr  Mittel  oder 
nach  Umstünden  ihre  Summe  der  Buchstabe  ohne  Index  gebraucht 
werden. 

Allgemeine  Bemerkung  verdient  nun,  dass,  wenn  die  Wcrlhe 
Pi  >  Pi  unter  einander  stimmen  ,  diess  auch  nothwendii;  mit 
den  Werthen  q^J  f/,        ^1»  H  ^^^>        umgekehrt,  und 

eben  so  hängt  dieMichtsusammenstinimungderDoppeiwertbe  aller 
dreier  solidarisch  susammen.  Die  nahe  Zusammenstimmung  klei- 
ner Doppelwerthe  muss  aber  nicht  darin  gesucht  werden,  dass 
ihr  Yerhültniss  nahe  das  der  Einheit  ist,  sondern  dass' beide 
wenig  von  0  abweichen ;  indem,  wenn  ein  constanter  Fehler  q 
oder  s  sehr  klein  gegen  einen  der  anderen  oder  die  zwei  anderen 
ist,  er  nur  eben  in  so  weil  sicher  bestimmbar  istj  dass  seine  ge— 
ringe  Grüsse  Überhaupt  hervortritt. 

Die  Werthe  der  constanten  Fehleroomponenten     g,  s,  w  eiche 

man  aus  obigen  Gleichungen  erhalt,  bleiben  überhaupt  durch  Zu- 

fhllii^keiten  um  so  mehr  aüicirt,  je  weniger  durch  ZmIiI  und  Ver- 
gieichbarkeit  der  Versuche  deren  Ausgleichung  bewirkt  ist. 

Wo  ein  Fehlerp,  q  oder  s  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  be- 
steht, findet  er  sich  daher  wegen  solcher  unausgeglichenen  Zutel- 
ligkeiten  doch  im  Allgemeinen  nicht  null  durch  obige  Gleichun- 
gen, aber  6u  kicin,  dass  sein  durch  diese  Gleichungen  ausgewor- 
fener Werlli  nach  Wahrscheinlichkeit  ehen  nur  auf  Zufillligkeilen 
geschoben  oder  als  ganz  unsicher  angesehen  werden  muss.  Die 
WabrscheinUcbkeitsrecüuuug  giebt  Regeln  su  einer  genaueren  Beur- 
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theilunc  in  dieser  Beziehung,  auf  die  jedoch  hier  nicht  nüher  ein- 
gegen t^ea  weiden  kann. 

Bei  nicht  wenigen  meiner  Tastversuche  mit  Selbstapplication 
der  Zirkei  habe  ich  nicht  nur  die  Doppelwerthe  von  sondern 
auch  von  s  so  gross  und  ubereinsiimmend  erhaiten,^dass  an  der  Exi- 
stenz sHmmtlicher  drei  Fehler  unter  den  Umstanden  dieser  Versuche 
nicht  SU  sweifeln,  indess  unter  anderen  Umstanden  der  eine  oder 
andere  Fehler  zweideutig  blieb.  Näheres  darüber  in  den  »Mass- 
methoden.« Die  Aiigenmassvcrsuche  sind  bisher  nicht  so  ange- 
slelll  worden,  um  eine  volisLandii^e  Analyse  der  conslanten  Fehler 
zu  gestatten,  sondern  blos  so,  dass  sich  der  Raumfehler  besonders 
herausstellte,  indem  der  constante  Fehler  in  einen  von  der  Raum-* 
läge  abhangigen  und  einen  davon  unabhängigen»  dessen  Zusam- 
mensetzungsweise unbekannt  blieb,  zerlegt  ward. 

Wenn  man  nämlich  keine  vollständige  Analyse  der  eonstanten 
Fehler  beabsichtigt,  sondern  nur  die  eine  oder  andere  Gomponente 
derselben,  z.  B.  die  von  der  Raiimlage  abhängige  ^,  bestimmen 
will,  so  reicht  es  hin,  Versuche  bei  verwechselter  RaumliiL;e  anzu- 
stellen ,  indess  die  Zeitlage  und  Horstellungsvveiso  der  vergliche- 
nen Grössen  durchschnittlich  dieselbe  bleibt.  Dann  erhalt  man 
blos  zwei  constante  Fehler  C|,  c^,  Ittr  die  man  die  Gleichungen  so 
ansetzt: 

SB  ~  9  H-  0 

woraus  sich  ergiebt 

Hierin  ist  q  die  von  der  Raumlage  abhangigei  C  die  von  der  Raum- 
läge  unabhängige ,  möglicherweise  noch  zusammengesetzte  Gom- 
ponente der  Constanten  Fehler. 

Wenn  die  Versuche  mit  liinreichenden  Abänderungen  ange- 
sleiit  u  erden ,  so  können  p  und  r/  dem  Versuche  einer  noch  wei- 
teren Analyse  uiilerw orten  w^erden.  So  kann  man  hei  Versuchen 
mit  abgeänderten  Hauptgrössen  untersuchen ,  ob  sich  p  oder  q  in 
einen  dabei  eonstanten  und  einen  nach  irgend  einer  Function  von 
den  flauptgrOssen  abhangigen  Tbeil  zerlegen  lassen.  Rei  einerTast- 
Tersuchsreihe  variirte  ich  die  Fassung  der  Zirkel  absichtlich  so» 
dass  ich  einmal  den  Normalzirkel  immer  am  Stiele,  den  Fehlzirkel 
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an  den  Schenkeln,  das  anderemal  immer  umgekehrt  fassle,  uud 

den  Erfolg  dieser  Lagen  mit  Avm  verglich,  wo  beide  Zirkel  immer 
am  Sliele,  und  wo  beide  immer  an  den  Sclienkeln  ^efas&t  wer- 
den, u.  s.  f.  Alle  diese  Abänderungen  haileu  Kinlluss  auf  die 
Constanten  Fehler,  Specielleres  darüber  aber  muss  ich  auf  die 
»Blassmethoden  a  versparen. 

Wllhrend  die  oonstanten  Felüery  die  wir  bei  Ausführung  der 
Massmethoden  der  Unterschiedsempfiodlichkeiten  erhalten,  in  an- 
gezeigter Weise  tum  Vergleiche  der  absoluten  Empfindlichkeiten 
dienen  können,  insoweit  der  absolute  Grund  j^Ullig  ist,  fühien 
diese  Methoden  in  früher  angezeigter  Weise  durch  EliniinaUon  der 
Constanten  Fehler  zum  Masse  der  Lnlersrhied^eiupfindlichkeit, 
wie  sie  unabhängig  vom  Lagenwechsel  der  Heize  besteht.  Wir 
bringen  nUmlich  dabei  entweder  den  Werth  D  auf  einen  Punct, 
dass  D  dem  unabhängig,  vom  oonstanten  Fehler  bestehenden  eben 
merktichen  Unterschiede  d  gleich  wird,  was  die  Methode  der  eben 
merklieben  Unterschiede  ist,  oder  wir  bestimmen  im  mittleren 
Fehler  €  der  Methode  der  mittleren  Fehler  einen  Werth ,  welcher 
mit  d  in  direcler  Proportioü  steht,  oder  im  Werthe  /  =  AZ)  der  Me- 
thode der  ricliligen  und  laUciien  Fälle  einen  Werth ,  welcher  mit 
d  in  reciprokeni  Verhältnisse  steht,  sofern  h  als  der  Unterschieds- 
empfindlichkeit direct  proportional  mit  d  umgekehrt  proportional 
ist.  Dabei  ist  in  Btlcksicht  su  liehen ,  dass  d  je  nach  dem  Spiel- 
räume der  Zufälligkeiten  grosser  oder  kleiner  ausßlUt,  wenn  schon 
nicht  allein  hieven  abhängt,  ausgenommen  beim  idealen  Maximum 
der  Unterschiedsempfindlichkeit,  sodass,  wie  mehrfach  erinnert,  die 
Masse  der  Unterschiedsompfindlichkcit  imv  insofern  vergleichbar 
sind  ,  als  sie  eineu  gleichen  Spielraum  der  Zufülligkeiten  voraus- 
setzen. 

XXIX.  Beziehnni?  zwischen  Gontrastempfindiingen 

und  Emptiiidungssuinmoa. 

Unsere  Seele  wird  eben  so  sehr  durch  empfundene  Unter- 
schiode, Contrastempündungeu,  als  absolute  Kmpliudungen,  be— 

btUliUtt. 

Die  Contraslempfindung  ist  als  Kmpfinduug  eines  Unter- 
schiedes eine  Empfindung  sui  generiSy  welche,  ohne  irgendwie 
selbst  als  Summe  oder  als  Function  einer  Summe  absoluter  Em- 
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pfinduügen  erklärbar  zu  sein,  zur  Kinpfindungssumme,  welche  die 
Gomponcnten  des  Unterschiedes  gewähren,  biosuiriU,  uod  hiemii 
den  Tolaleffect  fUr  die  Seele  steigert. 

Die  absolute  Empfindung  ist,  nach  der  Massfonnel,  der  Unter- 
schied zwischen  absoluten  Empfindungen ,  kun  Empfindungsun-» 
terscbied,  nach  der  Unterschiedsformel,  der  besonders  aufgefasste 
EnQf>Jiudungsiiiilerschied,  kurz  t^mpfundenc  Unterschied,  die  Con- 
tmslempfindung,  nach  der  UnterschiedsmasslVn mel  und  der«  n  V'er- 
allgeiiit'inerungen ,  den  Lagenformeln ,  zu  beurtheilen,  und  die 
hienach  bestimmte  Gontrastwirkung  zu  der  nach  der  Massfonnel 
und  darauf  gestutzten  Summenformel  (Kap.  XX)  bestimmten  Sum- 
menwirkung zu  fügen,  um  die  psychische  Gesammtwirkung  zu 
haben. 

Dfess  so  zu  fassen ,  werden  wir  durch  die  Thatsache  genO- 

thii;l,  dass  überall,  wo  die  Gieiclifürmigkeit  eines  Reizes  stellen- 
weise oder  zeitweise  durch  eine  Verminderung,  Cessation,  Inter- 
missiou  desselben  unterbrochen  wird,  die  Seele  sich  starker  er- 
regt findet,  als  wenn  der  Reiz  gleichförmig  sich  durch  Raum  oder 
Zeit  forterstreckte.  Da  nun  doch  durch  die  stellen-  oder  zeitweise 
Verminderung  oder  Cessation  des  Reizes  die  Summe  der  davon 
abhängigen  absoluten  Empfindungen  gegen  den  Fall  abnimmt ,  dass 
der  Reiz  conttnutrltch  fortwirkte,  so  muss  die  verstärkte  Wirkung 
in  der  Seele  auf  einer  Wirkung  des  Conlrastes  beruhen,  welche 
ukvhi  mit  der  Summenwirkung  der  Reize  zusammenfalll  oder  darin 
aulgehi. 

Die  Rücksicht  auf  die  hebende  Wirkuns  des  Conlrastes  (S. 
4  06)  ändert  nichts  in  dieser  Hinsicht;  w^ii  durch  sie  die  Summe 
absoluter  Empfindungen  im  Ganzen  keinen  Zuwachs  erfahrt. 
Wenn  das  Weiss  durch  Gontrast  mit  Schwarz  an  Helligkeit  wachst, 
so  nimmt  das  Schwarz  hingegen  zugleich  an  Helligkeit  ab ,  ja  ich 
werde  künftig*)  crfahrungsmHssig  darthun  und  erklWren,  dass  und 
warum  die  Vertiefung  des  Schwarz  duri'li  die  Conl i  istwirkiing  im 
AUiiemeinen  spürbnrei"  isl,  als  die  Kriiellunsj;  des  Weiss.  Insofern 
also  eine  Hebung  der  Eindrucke  durch  den  Gontrast  slattlindet, 
verstärkt  sich  biedurch  nur  die  Empfindung  des  Unterschiedes, 


♦)  EnlweUor  noch  in  einem  spateren  Kapitel  oder  in  einer  Abhandung 
der  sUchs.  Socictötsschriflen,  da  meine  Beobacblungen  in  dieser  Hinsicht 
noch  nicht  redigirl  sind. 


Digitized  by  Google 


156 


die  tar  SummenwirkuDg  SU  fttgeo  tsi,  wird  aber  Dicht  hiedurch 
erst  begründet,  und  die  Summe  absoluter  EmpfinduDgen  gewinnt 
nichts  dadurch. 

Thatsachen  cur  ErlMuterung  und  tum  Belege  des  Vorstehen- 
dcD  bietet  das  gewohnliche  Leben  in  Menge  dar. 

Wenn  man  cinmnl  eine  iianz  weisse  Piipierllüclio,  das  andere- 
mal  eine  solche  mit  einer  schwarzen  Scheil>e  iimiilten  iu  das  Auge 
fasst ,  so  ist  die  Summe  der  absoluten  Lichteindrucke  wie  Lichta 
empBodungen  sweitenfalis  kleiner  als  erstenfalls;  aber  die  Seele 
findet  sich  yermtfge  des  sutretenden  Gontrastes  sweitenfalis  sUir*- 
ker  als  erstenfalls  aflScirt;  um  so  mehr,  wenn  man  gar  ein  Papier 
mit  mehrfachen  Abwechselungen  von  Weiss  und  Schwan,  wie 
z.  B.  ein  Schachhrelmuster,  l»etrachlet^  wenn  schon  die  Summe 
der  absoliiii  n  I  i(  liiLiudrückr  hier  noch  mehr  verminderi  ist,  da 
sich  dafür  die  Conlrastwirkung  vervielfacht. 

Auf  mein  sehr  empfindliches  Auge  machen  einzelne  helle  Son- 
nenflecke  in  der  Stube  einen  so  starken  Eindruck ,  dass  ich  sie 
nicht  wohl  vertrage ,  aber  ich  kann  im  vollen  Sonnenscheine  auf 
der  Strasse  und  selbst  durch  Schnee  gehen  oder  in  den  hellen  Bim- 
mel sehen ,  ohne  es  Iflstig  su  ftthlen ;  ungeachtet  doch  hiebei  die 
ganze  iNeUhciuL  iinL  dtiselbon  oder  j^rü^j^ercü  iuLensität  gereiit  ist, 
als  erstenfalls  eine  begrünzle  Stelle. 

Eine  plötzliche  Pause  in  einer  rauschenden  Musik  oder  ein 
pldtslicber  Faukenschlag  nach  einer  Pause  macht  einen  Eindruck, 
der  nicht  blos  als  Summe  der  Eindrücke  der  Gomponenten  zu  er- 
kittren  Ist,  da  vielmehr  erstenfalls  die  Wirkung  der  einen  Gompo- 
nente  abgebrochen  wird,  letstenlalls  der  Eindruck  imUomente  des 
eintretenden  Schlages  unvergleichlich  starker,  als  in  jedem  Mo- 
mente des  fortgehenden  Paukenwirbels  ist,  Nun  könnte  man  zwar 
letzteres  daraus  erklflren,  dass  der  erste  Paukenscblag  einer  Ii  Kseljen 
Empfindlichkeit  beijegnel,  die  sich  bei  fortL;esetztem  Wirbel  mehr 
und  mehr  abstumpft;  und  unstreitig  hängt  auch  hieran  etwas; 
aber  derselbe  Umstand  kann  erstenfalls  nicht  geltend  gemacht 
werden,  und  bedingt  daher  auch  unstreitig  sweitenÜBdls  nicht  den 
Haupteffect« 

Manche  scheinbare  Anomalieen  erklttren  sich  durch  die  dop- 
pelte Bestimmungsweise  der  Seele  respectiv  durch  absolute  und 

CüUtrasteindrUcke. 

Schwarz  ist  eine  positive  Empfindung,  wie  früher  (TU.  1. 
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S.  4  65  f.)  gezeigl,  doch  empfiaden  wir  es  wie  einen  Mangel*  Tiefes 
Schwarz  ist  eine  viel  schwacbere  Licbteinp6ndung  als  Grau,  und 

macht  doch  einen  stärkeren  Eindruck  in  der  Seele  als  Gnui.  Wfe 
reimt  sich  dieses?  Mau  uiilorscheidc  die  absolute  LichtempHndimg 
des  Schwarz  von  der  Conlraslempfinduni*  seines  Unterschiedes 
gegen  die  vorausgegangene,  die  umgebende  oder  die  oiilUere  Hel- 
ligkeit, die  wir  in  Erinnerung  haben.  Absolut  genommen  bleibt 
immer  Scbwarz  eine  positive  Lichtenip6ndung,  und  wir  werden 
das  auch  tagesteben,  wenn  wir  es  gegen  dasNichtsseben  des  Fin- 
gers baICen;  und  eine  scbwHcbere  Licbtempfindung  als  Grau,  was 
wir  nicht  minder  zugestehen  werden.  Aber  der  Unlerschied  dos 
Schw.irz  von  der  minieren  Helligkeit  ist  grösser,  als  der  des  Grau, 
was  sot;ar  ganz  damit  zusammenfallen  kann;  uiui  dieso  erössero 
Differenz  macht  einen  grösseren  Eindruck  ihrer  Art  in  der  Seele. 

Mit  der  Kälte  ist  es  anders  als  mit  dem  Schwarz,  und  es  fin- 
det nur  Analogie  ^  nicbt  Gleichheit  beider  Fülle  statt.  Indess  die 
absolute  Starke  der  Lichtempfindung  mit  Verminderung  des  Liebt- 
reizes  entschieden  durch  alle  Grade  der  Vertiefung  des  Schwarz 
abnimmt,  und  blos  der  Gontrasteindruck  sich  verstärkt,  weichst 
dagegen  die  Empfiiuhnii;  von  eiiKMu  l'uncte,  wo  wir  es  weder 
warm  noch  kalt  linden,  absolut  mit  zunelunender  Kalte;  und  es 
kann  uns  starke  Kälte  eben  so  stark,  nur  jzanz  anders  sinnlich 
afliciren,  als  starke  Hitze.  Dicss  hindert  aber  nicht,  dass  sich  im 
Gebiete  der  Temperaturempfindungen  eben  so  wohl  auch  Con- 
trasteindrUcke  von  demselben  Charakter  geltend  machen,  als  im 
Gebiete  der  Lichtempfindung.  Und  so  kann  uns  eine  warme  Tem- 
peratur kühl  gegen  eine  würmere  und  eine  kalte  warm  gegen  eine 
ktillere  erscheinen. 

Für  den  ersten  Anblick  seheint  es,  dass  dasFrincip,  die  nach 
der  Unlei-sehiedsmasslorniel  oder  Lagenformel  herechiiele  Con- 
trastemplindung  zu  der  Summe  der  nach  der  Massformei  berech^ 
neten  absoluten  Empfindungen  zu  fUgen,  um  die  Totalwirkung  der 
Reize  zu  haben,  der  Erfahrung  nicht  gentigt,  sofern  sich  die 
Thatsache  danach  nicht  folgern  lässt,  dass  man  durch  Gontrast 
Bwischen  einem  stärkeren  und  schwächeren  Reize  eine  stärkere 
psychische  Gesammtleistung  erzielen  kann ,  als  wenn  beide  Reize 
dem  Starkeren  gleich  wilren.  Denn  die  auf  die  Massformei  ueiirUn- 
diiic  SiinHiienformel  cieht  für  zwei  Reize  ^,  ^  mit  den  Schwellen- 
werthen  6,  b'  die  Euipfindungssumme 
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Die  UDterschicilsmassformel  oder  Lageuformel  giebt  für  den  em- 
pfundenen Unterschied 

unler  Stellung  des  iirösseren  Heiz«\s  in  den  Zahler  wobei  v  stets 
grosser  als  1  ist,  so  lange  wir  mit  keinen  verkehrten  Kmptindun- 
gen  (S.  4  24)  tu  IbuD  haben.  Addiren  wir  nun  beide  Ausdrücke, 
80  erhalten  wir 

wogegen  der  Werth,  welchen  man  durch  die  blosse  Summenforroel 
fttr  den  Fall  erhält,  dass  beide  Reiie  dem  grosseren  ft  gleich  sind,  ist 

Dieser  Werth  aber  ist  grösser  als  k  log  ,  sofern  v  grosser  als 
4  ist. 

Nun  ist  das  Princip,  beide  betrefiende  Masse  einfach  durch 
Addition  xu  verbinden ,  um  die  psychische  Gesammtleistung  von 
Summen-  und  Gontrastwirkung  su  erhalten,  an  sich  nicht  so  evi- 
dent, dass  nicht  eine  andere  functionelle  Verbindung^wetse  ange- 
nommen werden  könnte,  falls  solche  der  Erfahrung  besser  goutigte ; 
aber  wir  werden  nicht  nöthig  haben ,  auf  fernliegende  Voraus— 
setzuni^cn  in  dieser  Hinsicht  einzugehen,  da  eine  einfache,  gaii/ 
nahe  liegende  Vonuisset/uiiL^  hinreicht,  die  verniissle  Ueberein— 
Stimmung  mit  der  Erfahrung  herzustellen  ;  nämlich  dass  die  Gon- 
trastwirkung nicht  einfach  swischen  beiden  Reizen,  sondern  her- 
über und  hinüber  zu  berechnen  ist,  da  sie  in  der  Tbat  herüber 
und  hinttber  besteht**) ,  sich  also  fClr  zwei  Beize  nicht  minder  aus 
zwei  Gliedern  zusammensetzt,  als  die  Summenwirkung. 

Dtess  vorausgesetzt,  hat  man,  insoweit  die  Empfindung  von 
der  Summe  abhängt 


*)  Das  Resultat  äiulerl  sich  nicht,  wenn  man  den  kloinen  Reiz  in  den 
Zahler  stellt,  und  dann  den  empfundenen  Unterschied  durch  klo^i     im  Sinne 

vou  S.  98  ausdrückt,  sofern  _ 

^  V 

**)  So  kann  mnn  sich  auch  bei  der  Gravitation  des  Quadrat  des  Abstand 
des,  was  in  das  Gesetz  eingeht,  dadurch  entstanden  denken,  dass  man  den 
Abstand  herüber  und  hinüber  in  Betracht  zieht. 
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*  (log  1  +  log  0  =Alogf 
insoweit  sie  vom  empfundenen  Unterschiede  abklingt  « 

mithin  im  Ganzen 

Das  heisst,  die  totale  psychische  Leistung,  die  durch  den  Zu- 
tritt des  Gontrastes  Eur  Summenwirkung  erzielt  wird,  ist  um 

^log^.  sWrker,  als  die,  welche  man  durch  die  blosse  Sunmien- 

forme!  fur  den  Fall  erhall,  dass  beide  Heize  dem  sUirkeren  ß 
gleich  sind. 

Es  wird  nützlich  sein,  zu  bemerken,  dass  wir  dadurch,  dass 
wir  hier  den  empfundenen  Unterschied  u  =  A  log  as 

*  log  (Jß^^  setzen ,  indess  wir  in  dem  Kapitel  Über  die  Unter- 

schiedsmassfonnel  und  Lagenformeln  u  «  log     setzten»  nichts 

ß 

Widersprechendes  Selzen,  indem  wir  den  früheren  Werth  k  log^ 

eben  nur  als  den  einseitig  aufgefassten  Unterschied  anzusehen, 
oder  dem  k  jener  Formeln  den  doppelten  Werth  als  dem  k  der 
Massformel  beizulegen  nüthig  haben.  In  der  That  unterscheiden 

sich  die  Ausdrücke  k  log  ~^  und  k  log  dadurcii ,  dass 

der  eine  Ausdruck  das  Doppelte  des  anderen  ist ,  da  k  log  ^^^'^^ 

2  log  ^  ist,  wonach  es  ganz  gleichgültig  ist,  ob  wir  den  ei- 
nen oder  anderen  verwenden ,  so  lange  wir  blos  mit  dem  Ver- 
gleiche empfundener  Unterschiede  unter  einander  zu  thun  haben, 
ohne  sie  in  Bezug  zur  SuiiiiiienNvii  kung  zu  betrachten,  da  sich  die 
Verhiiltnisse  der  empfundenen  Unterschiede  nicht  amiern,  mögen 
wir  sie  durch  den  einen  oder  anderen  Ausdruck  messen.  Eben 
dessbalb  liess  sich  auch  bei  unserer  Aufstellung  der  UDtcrschieds- 
massformet  und  Lagenformeln  kein  Bestimmungsgrund  finden, 
die  zweiseitige  von  der  einseitigen  Auffassung  des  Gontrastes  vor- 
zuziehen. Ein  solcher  Hegt  nun  aber  in  der  angeführten  Tliat- 
sache,  welche  die  Verbindung  der  Summen-  und  Gontrestwirkung 
betritTl,  und  es  ist  daher  dieser  Thaisache  eine  fundamentale  Be- 
deutung beizulegen. 


Digitized  by  Google 


460 


So  wie  EmpfiDdungeii  Uber  der  Schwelle  tmd  unter  der  Schwelle 
nach  früherer  Attseinandersetsung  nicht  za  addiren,  sondern  beson- 
ders in  Betracht  zu  nehmen  sind,  sofern  sie  als  besondere  bestehen « 
kann  man  auch  in  dem  Falle,  wo  der  empfundene  Unterschied  unter 

die  Schwelle  füllt,  sei  es,  dass  v  zu  gross  oder  ^  zu  klein  wird,  von 

der  GombinatioDsrormel  der  Summen-*  und  Contrastempfiadung 
keinen  Gebrauch  mehr  machen,  sondern,  wo  ein  solcher  Fall  ein- 
tritt, bedeutet  es,  dass  der  jetzt  nicht  empfundene  Unterschied 
nichts  zum  Bewusstseinszustande  mehr  beiträgt,  und  es  bleibt 

kiog^  allein  noch  übrig,  die  positive  EmpfinduDg  zu  reprä- 

sentiren. 

Eine  Folge  davon  ist,  dass,  wenn  ein  Reis  sich  continuiriich 
in  Raum  oder  Zeit  ündert,  die  Contrasiwirkung  zwischen  einander 
nahen  Puncten  vernachlüssigl  wndcn  k.mn,  und  dass  die  Tolal- 
w  irkunt;  sich  da,  wo  die  Aendcninj;  nivUi  zu  rasch  erfolct,  tlber- 
haupt  auf  die  Summenwirkung  reducirt,  indem  sie  dann  auch 
zwischen  fernen  Puncten  zu  vernachlässigen  ist ,  was  von  Wich— 
tigkeit  ist,  wenn  man  den  Versuch  macht,  Empfindungen  als 
Function  elementarer  Bewegungen  oder  Aenderungen  mittelst  der 
S.  30  gegebenen  Formeln  zu  constniiren. 

Wenn  wir  fniher  das  Ucsuitat  erhielten,  dass  ein  Reiz  bei 
gleichfürmigslor  Vcrtheilung  Uber  der  Sdiweile  das  Mnxinuinj  der 
l^mpfindungs  sum  me  gewährt,  so  geht  aus  Vorigem  hervor,  dass 
er  damit  doch  nicht  das  Maximum  der  Empfindungsieistung 
gewahrt,  sofern  bei  so  ungleichförmiger  Vertheilung,  dass  einCon- 
trast  sich  geltend  machen  kann ,  der  Contrast  eine  neue  Empfin- 
dungsleistung zur  Empfindungssumme  fUgt. 

Wir  haben  im  Vorigen  die  Betrachtung  auf  den  einfachsten 
Fall  bescliiankt,  dass  man  mit  blos  zwei  unterschiedenen  Reizen 
zu  Ihun  hat,  was  geuüj^te,  dl«;  Verhlilltjrsse  im  All}j;emeineD  über- 
sehen zu  lassen,  welche  für  die  Verbindung  der  Contrastwirkung 
mit  der  Summenwirkung  gelten.  Eine  weitere  Frage  ist,  wie  die 
Verhältnisse  der  Gesammtwirkung  da  zu  beurtheilen  sind,  wo  sich 
Contrastwirkungen  zwischen  mehr  als  zwei  Reisen  geltend  machen ; 
wo  es  also  gilt,  ausser  den  absoluten  Empfindungen  auch  Gon*^ 
trastempßndungen  zu  summiren.  Da  es  hier  z.  B.  bei  drei  Reizen 
ß',  ß"  nicht  hios  den  Contrast  von  ß :  ß'  und  :  ß",  sondern 
auch  von  ß  :ß"  gilt,  und  bei  fi  Reizen  überhaupt  die  Zahl  der  sol- 
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«taqgestali  in Belraebi lUBieheDdflii VarhVUniaie  «(fi^-l}  itty  faUi 
wir  Jedes  YerhltltDifls  herüber  und  hinüber,  aleo  dop|»elt,  reehnen 
(sonst  halb  so  gross),  so  fragt  sieh,  wie  die  Sammation  faiebei  in 
bewirken  ist.  Hiefttr  liegt  mir  bis  jetst  kein  gans  evidenles  Princip 

vor;  doch  vermuthe  ich,  das  folj^ende  werde  massgebend  seiii| 
da  es  rationell  und  mit  der  Erfahrung  vertraglich  scheint. 

Da  keines  jener  VerhJillnisse  vor  dem  anderen  einen  anderen 
Vorrang  betreffs  der  Empfindung  bat,  ais  der  dnroh  die  Vethait- 
nissschwelle  gegeben  ist,  so  wird  man  suvtfrderst  alle  empfände^ 
nen  Unterschiede  so  summiren  haben ,  die  den  n  (n  —  4)  VerhSlW 
nissen  einceln  zngehtfren.  Diese  Summe  werde  durch  S  ausge* 
drückt  Nun  bind  alier  nur  /j  Zeit-  oder  Raumpuncte  vorb  inden, 
auf  welche  die  Empfindung  fallt ,  oder  welche  zur  Empiiodung 

beitragen ;  mithin  wird  jene  Summe  im  YerhSltnisse  -^^^^  zu  re* 
duciren  sein,  d.  i.  mit  n  —  4  zu  dividiren  sein ;  mithin  den  Werth 

haben  ^.  Führen  wir  die^s  für  drei  Heize,  ß,  ß',  ß'\  nach  ab- 
steigender Ordnung  der  Grdsse  genommen,  aus,  und  geben  k  den 
doppelten  Werth  gegen  das  k  der  Massformel ,  um  jedes  Verholt- 
niss  blos  einfaeh  einsniühren,  so  haben  wir 

wenn  ,  v'^ ,  \  die  den  drei  Verhältnissen  zugehörigen  VerhSit* 
nissschwellen  sind,  deren  Indices  den  Indices  der  Beize,  wofür 
sie  gelten,  entsprechend  genommen  sind.  Diese  Schwellmi  können 

unter  Umstünden  gleich  i  jjeselzt,  und  unter  Umständen  als  gleich 
angenommen  werden,  so  bei  drei  Lichtern,  die  auf  einem  gleich- 
förmigen Grunde  die  Spitzen  eines  gleichseitigen  Dreiecks  bilden, 
im  allgemeinen  Falle  aber  sind  % ,  v'^ ,  als  verschieden  von  4 
lind  von  einander  anzimehmen.  Gleichviel,  welche  Werthe  sie 
hab^ ,  so  geht  durch  Verwandlung  der  Summe  der  Logarithmen 
In  den  Logarithmus  des  Productes  obiger  Ausdruck  Uber  in 

Nun  wSre  ohne  Zuftogung  des  mittleren  Reizes    der  empfundene 

Unterschied  gewesen 

ft  (log^  -  logv^) 

was  in  dem  Falle,  dass  %v'^  =%/»  "lit  dem  obigen  Ausdrucke 
Übereinkommt;  wonach  bei  drei  Reizen,  deren VerhÄltnissscii wel- 

F  •  e  b  a  e    Blmeal«  der  Pfjehopliytik«  II. 
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len  diess  Verhaltniss  haben ,  die  Gontrastsuiniiie  eben  so  p^m 
wSre,  als  bei  zweien  ohne  ZuAlguDg  des  miltleren.  We  biogege» 
alte  drei  Sebwellen  gleteb  nnd,  wotu  es,  wie  oben  bemerkt^  Bei- 
spiele giebl,  ist  die  Gontrastouiniiie  bei  drei  Reisen  kleiner,  al» 

swiscben  den  iwei  extremen  für  sieb. 

Geht  man  zu  4  Reizen  über,  nennt  sie  nnch  absteigender 
Ordnung  der  Grösse  ß,  ß\  ßf\  und  das  Produ!  t  dor  (3  Schwel- 
len, die  hier  in  Betruchl  kommen,  oi,  so  verschwinden  die  minie- 
ren Reize  nicht  mehr  aus  dem  Ausdrucke  der  Gontrastsumme  und 
wir  erbalien  dafür 

Bei  etwa  versuchter  Anwendung  dieser  Formeln  ist  In  Rück- 
sicht SU  ziehen,  dass  man,  wo  es  sich  s.  B.  um  dieContrastsnmme 
handelt,  welche  Sterne  am  Bimmel  gewahren,  nicht  blos  den  Gon— 

hast  der  Sterne  lieiicn  einander,  sondern  auch  vom  schwarzen 
HiniDielsi^i  unde  in  Hotrachl  zu  ziehen  hat,  der  hiebet  unstreitig  die* 
Uauptwirkung  gewährt. 

Wenn  Licbtpuncte  zu  Lichtflttcben  susammenflieasen,  so  min— 
dort  sieb  nothwendig  ihre  Gontrastsumme  gegen  den  Gmnd,  weil 
die  stärkste  Contrastwirkung,  mithin  kleinste  Verhaltnissschwelle, 
unstreitig  zwischen  jedem  Licbtpuncte  und  dem  nächsten  Xbeile 
des  schwarzen  Grundes  besteht ,  welcher  aber  für  die  im  Innera 
einer  Lichlflache  liegenden  Puncle  durch  gleiche  Lichtpuncle  er- 
setzt sind.  L'eberhaupt  muss  hienach  die  Verlheilungswc  ise  der 
contrastirenden  Heize  gegen  einander  grossen  Einfluss  auf  die 
Gontrastsumme  gewinnen. 

Auf  weitere  Ausführungen  und  Rechnungen  will  ich  jedoch 
hier  nicht  eingehen,  da  zuxugestehen  bleibt,  dass  das  hier  zu 
Grunde  gelegte  Rechnungsprincip  weder  a  priori^  noch  durch  Er- 
fahrung bis  jetzt  hinreichend  sicher  gestellt  ist. 

Nicht  ohne  Interesse  ist,  dass  der  Himmel,  der  uns  schon 
früher  die  schönsten  und  einfaclisten  Belege  zu  den  Fundamental- 
thatsachen  und  Gesetzen  der  Psychophysik  geliefert  hat,  auch  da» 
schönste  und  einfachste  Beispiel  sowohl  für  eine  Summen-  als 
Gontrastwirkung  liefert.  In  der  Tbat  werden  wir  keine  reinere 
sugieicb  und  erhabenere  Summenwirkung  der  Empfindung  ohne 
Gontrast  erhalten  können,  als  durch  einen  rein  blauen  Tagesbimmely 
und  keine  einfachere  und  erhabenere  Gontrastwirkung,  als  durch 
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einen  sternenhellen  Nachlhininiel.  Dazu  gicbl  der  Wechsel  von 
Wolken t  MorgieD-  und  Abcndröthe  auch  einen  unerschöpfUchen 
W«chMl  VOD  GoatrasteD,  die  sich  in  der  Zeit  entwickelo. 

XXX,  Frage  nach  Empfindungsprodncten.  Bc/iehuiig  zwigchen 
Höhe,  Stärke  und  periodischem  Element  iu  der  Tonskala. 

Wir  haben  Empfindungs summen  und EmpHndungs un  t  e 
schiede  in  Betracht  zu  ziehen  Anlnss  geiinidon;  es  eulsleht  die 
Frage,  ob  nicht  auch  dem  BegriQe  eines  EmpGndungsproductes 
Bedeutung  beizulegen  sei. 

YerstcindigeD  wir  uns  aber  zuvor  Uber  den  Begriff  eines  Pro- 
duetes  und  nehmeo ,  um  uos  nicbi  in  unklare  Abstractioaen  zu 
yerliereu,  sum  Anhalt  ein  bestimmtes  Beispiel  der  Geometrie. 

Wenn  wir  ein  Rechteck  haben ,  dessen  eine  Seite  2 ,  die  an- 
dere 4  lang  ist,  diese  Zahlen  bezogen  auf  irgend  eine  Linearein beit, 
so  giebt  das  Product  zwar  nicht  beider  Seiten,  denn  ein  solches 
giebl  es  nicht*) ;  aber  der  Zahlen,  uuduich  ihre  LUnge  gemessen 
wird,  (las  M.isb  des  Kechicckes  bezüglich  einer  Flacheneiuüeiti 
welche  mit  der  Lineareinheit  in  Beziehung  steht. 

Wenn  man  das  Rechteck  nach  der  Richtung  einer  Seite  aliein 
verlSngßrt  oder  verkfirst »  indess  man  die  andere  constant  ttfssti 
so  fallen  die  verhaltnissmassigen  Grtfssenanderungen  des  gansen 
Rechteckes  mit  denen  der  Seite,  in  deren  Richtung  die  Aenderung 
geschieht,  zusammen,  und  da  man  in  Wirklichkeit  mit  keinen  ab- 
solut einfachen  Linien  operiren  kann,  so  wird  das,  was  man  ideal 
von  Linearverhiillnissen  aussagt,  in  Wirklichkeit  doch  nur  an 
Rechtecken,  Cyiindern  u.  dgl.  von  constanter  Dicke  nachzuwei- 
seo  sein. 

Nun  fragt  sich,  ob  auch  einer  Empfindung  zwei  in  verschie* 
denem  Sinne  quantitativ  bestimmbare  Seiten  oder  Dimensionen 
sageschrieben  werden  können ,  nach  deren  jeder  sie  far  sich  un- 
abhän^ig  von  der  anderen  der  Steigerung  und  Verminderung  l^hig 
ist ,  nach  deren  jeder  sie  durch  eine  der  betreffenden  Dimension 
homologo  Ekiilieil  gemessen  werden  kann,  und  ob  das  Empfin- 


*)  Wenigstens  nicht  nach  der  Convention  des  strengen  mathemati- 
schen Sprachgebrauches  ,  obwohl  es  nur  eine  Sacho  der  Delinilion  ist,  Pro- 
duct  xweier  Seiten  den  Flächeoraum  zu  nennen,  der  zum  Masse  das  Product 
der  Masssahlra  heider  Sellen  bei,  wie  denn  dleis  aach  oft  genug  geschiebl. 
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duDgsresultal»  was  beide  Seilea  im  Zasammenlrelleik  geben,  boId 
Mass  eben  so  im  Producle  der  Masssahlen  finden  kann,  die  beiden 
Seiten  insbesondere  cugehören,  als  das  Rechteek  im  Producte  der 

Masszablen  seiner  Seiten. 

Zu  Gunslen  einer  solchen  AufTassiini;  scheinen  sich  nament- 
lich Stärke  und  Höhe  t  iiitvs  Tones  als  Seiten  desselhen  üarzubie— 
ten.  Und  ich  will  lun^ichst  d»s  aufuhren,  was  sich  in  diesem 
Sinne  geltend  machen  I9sst. 

Sowohl  Siarke  als  Hohe  unteiiiegi  dem  Masse  dnrch  unsere 
Massformel  insbesondere.  Nun  macht  allerdings  die  qualitative 
Verschiedenheit  von  Starke  und  Hdhe  nOthig  ^  jede  auf  eine  Ein- 
heil ihrer  Art  zu  beziehen,  und  diess  be^rttndet  einen  Unterschied 
vom  pieometrischen Producle,  wo  für  hi  id(^  aufeinander  senkrechte 
Seilen  die  gleiche  Lineareinheit  zu  Grunde  liest  Aber  da  nicht 
die  verschiedenen  Qualit<ltcn,  sondern  nur  die  darauf  bezogenen 
abstracten  Masszahl en  zu  muliipliciren  sind,  scheint  mir  darin  um 
80  weniger  ein  principielles  Hindemiss  su  liegen ,  als  man  durch 
die  verschiedene  Qualität  von  Starke  und  Höhe  des  Schalles  die 
verschiedene  Richtung  der  Seiten  eines  Rechteckes  vertreten  hal- 
ten kann.  Ist  die  Einheit  fur  beide  Seiten  der  Empfindung  einmal 
willkührlich  gewühlt,  so  wird  jedenfalls  nichts  hindern,  die  dar- 
auf bezogenen  Mnss/.ili[(  ri  ( I>en  so  mit  einander  zu  multipliciren, 
und  die  verschiedtnen  so  gewonnenen  Producle  mit  einauder  zu 
vergleichen,  als  wenn  man  die  Masszahlen  sweier  auf  einander 
rechtwinkligen  Seilen  multiplicirt. 

Die  wesentliche,  die  Hauptfrage  ist  nur,  ob  auch  beide  Seiten 
wirklich  ein  derartiges  gemeinsames  Empfindungsresultat  geben, 
dass  das  Mass  durch  das  Product  der  Masszahlen  der  Seiten  etwas 
bedeutet  und  dem  Zusammenhange  der  Thatsachcn  entspricht. 
Ist  diess  der  Fall,  so  kann  kein  mathemalisches  Bedenken  mehr 
staUfinden. 

In  der  That  scheint  sich  hiefUr  Manches  anftihren  zu  lassen. 

Es  ist  gewiss,  dass  derTotaleindruck  eines  hohen  Tones  durch 
seine  Stärke  vorgrtfssert  wird ,  und  der  TotaJeindruck  eines  star^ 
ken  Tones  in  gewissem  Sinne  durch  seine  Hohe  erhöht  wird. 
Der  Ton  wird  so  su  sagen  um  so  einschneidender,  je  hoher  er 
wird*).  Auch  verdient  der  Umstand  Beachtung,  dass  es  bekannl- 


*}  Hiebet  erionere  ich  gelegeatUch  aa  Versuche  von  Desprez  (Pogg. 


463 


ikli  schwer  ist,  von  der  Gleichheil  der  Siürke  verschiedener  Töne 
bei  verschiedener  Höhe  zu  urlheilen,  uulem  das  L'rlhcii  zwischen 
dem  Masse  des  Gesammleindruckes  und  dem  reiDeo  HaiBse  der 
Sittrke  zu  schwanken  scheint. 

Also  scbeiot  wirklich  im  Gesaniinleindrucke  eines  Tones  et- 
was Messbares  voriuliegen ,  dessen  Mass  durch  das  Zasamroen- 
wirken  beider  Seiten«  Starke  und  Hohe,  bestimmt  wird. 

Zur  bestimmteren  Unterscheidung  nun  bezeichnen  wir  fol- 
gends  Siels  die  Grosse  des  Eindruckes,  insofern  sie  blos  von  Am- 
plitude der  Schwingungen  abliaogl,  als  Starke,  du  (iiusse  des- 
selben, sofern  sie  blos  von  Schwingungsdauer  oder  SchwingUDgs— 
zahl  abhängt,  als  Höhe,  die  Grösse  des  Eindruckes  aber,  sofern 
sie  Ton  beiden  sugleich  abhängt,  als  Intensität  oder  als  Grosse 
des  Gesammteindruckes. 

Gesettt  hienach,  die  Hasse  der  empfundenen  Schallstflrke  und 
SchallhOhe  9  und  h  seien  für  sich  genommen  respectiv 

f  «A  iog|. 

A  =  A'log^«Vlog-5 

wo  ß  die  von  der  Amplitude  abhängige  physische  Schallstärke»  n 

die  Schwingungszahl,  t  die  Schwingnni^b  Jauer,  6,  n^ ,  t^  die  su* 
gehOngen  Schwellen werthe,     k'  Gonstanten  bedeuten,  so  wtlrde 

das  >I(is5  der  IiitensilaL  oder  des  Gesammleiodruckes  nach  voriger 
Autiassung  sein 

oder,  wenn  wir  die  Schwellen werlhe  i  setzen 

sH  =  kk'  log  ß  loii  n 
welcher  Ausdruck  sich  nach  Analogie  dauu  auch  auf  Farben  er- 
fiirecken  könnte. 

Sofern  wir  die  physische  Starke  eines  Lichtes  oder  Schalles 
durch  das  Quadrat  der  Amplitude  als  gemessen  ansehen ,  welche 
a  heisse,  wird  sich  lür  ßm  vorigen  Gleichungen  substituiren 
lassen^  und,  da  log  a*  ■>  2  log  a,  der  vorige  Ausdruck  flbergehen 
itk9k!^  log  a  log  n,  oder,  indem  wir  auch  2  kk*  durdi  Wahl  dem- 
gemasser  Einheiten  gleich  I  annehmen,  einfacher  in  loga  logn. 

Arno,  LXV.  44S)»  welche  bewettea,  einen  wie  starken  and  sogar  lastigen 
Siednick  die  noch  höchsten  vernehmbaren  TOne  sehr  kurser  Stinmgabebi 
machen  kOnnan. 
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Jedoch  halte  ich  die  vorige  Auffassung  nicht  nur  nicht  fUr 
bindend,  sondern  für  nicht  triftig,  und  nach  alsbald  zu  erör- 
ternden Gründen  als  Mass  des  psychischen  Gesammteindni- 
ckes  oder  der  Intensitttt  eines  einfachen  Tones  statt  der  Form 

2  AA'' log  ^  log die  Form  Alogy  für  triftiger,  wenn  unter  L 

die,  von  Amplilude  und  Scbwingungszabl  oder  Schwingungs— 
dauer  sugleich  abhängige,  lebendige  Kraft  der  Schwingungen  und 
unter  /  deren  Schwellenwerth  verstanden  wird.  Für  Farben 
machen  sich  besondere  Betrachtungen  geltend ,  auf  die  ich  unten 

komme. 

Nun  kanii  L  als  gemessen  angesehen  werden  duich  das  Qua- 
drat desProductes  an  oder  des  Quotienten     wozu  die  Schwellen* 

werlhe  a,n.  und  —  seien;  wonach  der  Ausdruck  lür  das  Mass  der 

psychischen  GesammtstariLe  des  Eindruckes,  den  ein  einfacher 
Ton  erzeugt,  w8re 

A-iogf^V  =2A-log-2L  «n-Iog-?.  ^ 

oder  unter  Wahl  solcher  Einheiten,  wodurch  2A;,  Oi,  n|,  %^  gleich 
4  werden 

log  on  s  log  a  -I-  log  n 

oder  log     ä  log  a  —  lug  r. 

So  würde  statt  des  vorhin  erbaltenen  Productes  der  Logarith- 
men derWerthe,  o,  n,  der  Logarithmus  desProductes  dieser  Wer- 
lhe, oder,  was  dasselbe  ist,  die  Summe  der  Logarithmen  dieser 
Werthe  als  Mass  des  psychischen  Gesammteindruckes  auftreten. 

Grailich  ia  seinen  sonst  so  schttlzbarcn  Abhandlungen  über  das  Zu* 
Standekommen  sosammengesetzter  Farben  in  den  Silzungsbericbteo  der  Wie- 
ner Akademie  4854.  XU.  $.  78S.  XIH.  tsl  tetit  die  lebeadige  Kraft  der 
LicbUohwiDgungen,  wovon  der  Bmpflodiingseirectabauleilaa,  demQaotleiilaa 
ans  dar  einfticheiiSchwIagttDgtdatter  in  das  Quadrat  der  Anplitude,  oder,  was 
dasselbe  ist,  dem  Producta  aus  der  ebifMiben  ScbwingungssabI  in  das  Qua» 
drat  der  Amplitude ,  also  dem  Wertbe  aa*  proportional,  indes»  Seebeek 
in  seioen  Abhandlungen  ttber  die  Verhältnisse  des  Schalles  (Poggend.  Ann. 
LXn.  S7S.  LXVIU.  4SI),  eben  so  wie  es  bler  geschieht,  die  lebendige  Kraft 
der  Schwingungen  proportional  •*•*  setit.  Letslaresist  unstreitig  triftiger^, 
und  der  Punct,  wo  Gr ai lieh  geirrt  liat,  leicht  ansugeben. 


*)  Dass  Grailich  von  Lichtschwingnogen,  Seebeck  vonSehatlschwiDgua- 
gen  bandelt,  kann  begreldich  keinen  Unterschied  im  betreffenden  Gesteht^ 
puncto  machen. 
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Die  l«li6iidi||6  Knft  aintr  Schwincviig  ist  (XII.  3.  80«)  voo  Grellioli 
triftig  geteut 


wo  r  die  Dauer  einer  Schwingung,  - "  die  Geächwmdii^keit,  (  die  Zeit  ist,  wu 
durch  loiegrattoo  giebt 


'weoa  tnao  für  Ji  al«  Geachwindigkeit  diejenige  f  aaction  der  Zeit  ( substituiri» 
dt 

ivetcha  in  einer  Scliwingung  steki  bei»  wenn  e  die  Ampiitiide,  «  die  Ludolf- 
eehe  Zahl.  Nun  kann  aber  die  lebendige  Kraft  einer  Sehwingang  nicht 
massgebend  sein  fttr  die  lebendige  Kraft,  weiehe  durch  Sohwlnguogen  wäh- 
nend einer  gegebenen  Zeit  entwickelt  wird ,  um  was  es  aich  doch  handelt» 
wenn  die  lebendige  Kraft  verscbtedeoer  Töne,  Ferbeo  verglicben  wird ;  son- 
dern sie  muss  ausserdem  der  Zahl  der  Schwingungen  in  dieser  Zeit  direct, 
also  mit  T  reciprok  genommen  werden,  wodurch  statt  r  vielmehr  t*  in  den 
ücnncr,  oder  das  damit  reciproke  n*  in  <lcn  Zahler  kommt. 

Es  !*ät  Schade  ,  rlass  die  mühsamen  Hechnungen  bezüglich  der  Inten^* 
lätswerthe  in  GraiUch  s  Abhandlungen  {Berichte  Th.  XIII.  S.  230  ff.)  da- 
durch ihre  Triftigkeit  verloren  haben.  Doch  wird  sein  allgemeines  Priucip, 
die  zusamiüi  n^esetzteu  Farben  zu  erklären,  dadurch  nicht  afficirt. 

Die  Gruode,  die  leiste  AuffiBtssung  der  ersten  vortutielien» 
sind  fol^nde: 

Unstreitig  beben  wir  Stllrke  und  Hübe  eines  Tones  niobl  eis 

«Iwas  Uusserlicli  Zusanimengebrachles  anzusehen ;  sondern  es  liegt 
die  Aufgabe  in  der  Natur  der  Sache  vor,  den  Eintii uck  der  SUii  ke 
xmd  ilohe  im  Zusammcniiange  aus  den  Grundbeziehuiigen  der 
Empfindung  sur Bewegung  abzuleiten;  und  die  einfache tmögiichen 
Voraussetsungen  in  dieser  Besiebung  werden  uns  im  dS.  Kapitel 
Tiehnebr  auf  einen  Massausdruok  des  Gesammteindnickes  eines 
Tones  von  der  Form  log  an  als  log  a  log  n  fttbren. 

Abgesehen  bievon  spricht  die  Erfahrung  direei  gegen  die 
Form  log  a  log  n.  Nach  dieser  Form  giebt  es  einen  festen  PuikI 
der  St^irke,  bei  welchem  der  Ton  aufhört,  hörbar  zu  sein,  gleich- 
viel, welche  Höhe  er  habe,  und  einen  festen  Punct  der  Uohe,  wo 
er  aufbort y  gebdrl  xu  werden,  gleicbviei,  welche  Starke  er  bebe. 
Denn  ist  a  oder  n  auf  den  ScbweUenwertb,  der  in  der  Form  logalogn 
^leicb  i  gesetst  ist,  berabgekommen,  so  ist  das  Prodnci  log  a  log  n 
in  jedem  Falle  null,  wie  sich  auch  der  andere  Wertb  verhalte. 
Nicht  so  bei  der  Form  loga».  Iiier  kann  Starke  durcL  Hohe 
und  umgekehrt  betreffs  der  Hörbarkeit  vertreten  werden^  es 


t 
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besteht  Innerhalb  der  Grinsen  der  RVhe,  die  llberfaanpl  neeh 

der  Eini  ichtuDfj;  unseres  Geliüiuii^anes  percipirt  zu  werden  ver- 
mögen, für  jede  andere  Schvvmgungstah!  n  eine  andere  Amplitude 
a,  bei  welcher  sie  hörbar  wird  und  umgekehrt.  Der  Xon  wird 
hörbar,  wenn  das  Product  on  den,  hier  kurz  4  geseUten« 
Schwelleowertb  a,fi|  erreicht.  Diess  wird  bei  Ueinem  o  sein,  wenn 
n  gross  ist,  nnd  urogekehrl.  So  entspricht  es  aber  der  Eriahrong. 

In  der  That,  tiefe  Tone  erfodem  eine  grosse  Schwingungs- 
amplitude,  um  noch  hörbar  zu  sein,  und  hohe  Töue  köunea  bei 
sehr  geringer  Starke  noch  gehört  werden. 

Diesen  Umstand  hat  besonders  Dove  hervorgehoben,  in 
Zusammenhang  mit  einer  auf  die  Farben  bezüglichen  ThatsachOi 
iron  welcher  unten  die  Rede  sein  wird,  die  jedoch  mindestens 
theilweise  einen  anderen  Grund  haben  muss.  Um  hier  xunacbst 
bei  dem ,  was  sich  im  Tongebiete  auf  die  Gompensatton  geringer 
Stärke  durch  vermehrte  Höhe,  oder  geringer  Höhe  durch  ver- 
mehrte Stärke  bezieht,  stehen  zu  bleik)en,  so  erinnert  Dove  daran, 
»wie  die  Saiten  des  Contrabasses  weiter  schwingen  niüssen,  als 
die  der  Violine .  wie  wir  in  höherem  Tone  sprechen,  wenn 
wir  ohne  grosse  Anstrengung  gehört  sein  wollen;  wie,  wenn  die 
tiefe,  durch  das  Sprachrohr  verstHrkte,  Stimme  des  Seemannes  im 
Sturme  yerhalll ,  noch  der  sehrillende  Ton  der  Bootspfotfe  durch 
das  Brausen  der  Wogen  und  das  Geräusch  des  Windes  hindurch- 
dringt ;  und  wie  Sa  vart  mittelst  der  Speichensirene  gezeigt  hat, 
dass  die  Gränze  der  Wahrnehmbarkeil  der  Töne  nach  der  Tiefe 
hin  durch  die  Stärke  der  Töne  erweitert  werden  kann. « 

Auch  folgender  Umstand  verträgt  sich  gar  nicht  mit  der  Form 
log  a  log  n,  Indess  er  In  die  Form  lega  -4-  log  n  wohl  hineiniritt. 

Wenn  die  Empfindung  der  Starke  oder  Hohe  ohne  Rttcksiohi 
auf  das  andere  Element  allein  sich  ver-m-facht,  so  kann  man 
diess  nach  jeder  Voraussetzuni;  dun  Ii  m  log  a  oder  m  lou  «  dar- 
stellen. Nun  tritt  im  l*roducle  log /i  log  a  der  Factor  log  n  oder 
log  a  an  die  Stelle  von  m,  und  hienach  mttsste  man  erwarten,  falls 
anders  mathematische  Gonsequens  bestehen  soll,  dass  damit  die 
Empfindung  der  Stirke  im  Verhältnisse  von  logn  und  die  der  Hohe 
im  Verhältnisse  loga  wachse,  also  eine  wechselseitige  Steigerun 
der  Slürke  und  Hohe  eintrete,  man  also  bei  vermehrter  Höhe  eines 
Tones  zugleich  einen  vermehrten  Eindruck  der  St.'trke,  und  bei 
vermehrter  Stärke  den  i^iodruck  einer  vergrüsserteo  Höhe  erlialte^ 
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was  aber  nlohl  der  Fall  Ist.  hei  der  Form  log  a  -4-  log  n  tritt 

diese  Schwierii^koit  nicht  ein. 

AIIerUiriLis  sieht  der  Form  loga«  die  Sclnv iei  ii^keit  entgcj^en, 
dasSy  wenn  mau  mit  der  Vei  liefung  des  Tones  über  eine  gewisse 
Gränze  gehi|  keine  Verstärkung  des  Tones  mehr  kinreiohi,  ibn 
bOrbar  in  maeben,  und  eben  so  gar  tu  bobeTtfne  nlebl  mebr  httr- 
bar  sind,  wttbrend  doeb  nacb  der  Form  log  a  n  j  e  de  Verkleinerung 
Yon  n  dorcb  eine  Vergrdsserung  von  a  compensiri  wird ,  und  der 
Eindruck  des  Tones  luit  wachsender  liuhe  ms  Unbestinimle  zu- 
nehmen mUsste. 

Gewiss  ist  diess  als  eine  Abweichung  von  der  Gültigkeit 
der  Formel  log  oft  an  der  unteren  und  oberen  Grünse  der  Hörbar- 
keil der  Ttfne  anzuseben,  wie  wir  aber  sobon  sonst  gewobnt  sind, 
eine  untere  und  obere  Grtknse  fttr  die  Gtdtigkeit  unserer  Gmnd- 
fonneln  su  finden,  welche  GrSnien  doeh  vorausselslicb  nur  fttr 
die  äussere,  nicht  für  die  innere  Psychopbysik  ])estehen,  insofern 
die  äusseren  Reize  nur  innerhalb  gewisser  Gränzcn,  in  denen  sich 
der  gewöhnliche  Sinnesgebrauch  hält ,  proportionale  psychophy- 
siscbe  Bewegungen  auslösen,  auf  welche  die  Grundformeln  eigent- 
lieb  itt  besieben  sind,  also  auch  nur  innarbalb  seleber  Gftfnsan 
diese  verlreten  können. 

In  der  Thal  ist  der  Gebttrapparat  des  Menseben  unstreitig  blas 
geeignet,  Schwingungen  innerhalb  'gewisser  Gri^nzen  der  Höhe 
aufzunelinien  und  bis  zu  gewissen  Griinzen  der  Starke  2u  erzeu- 
gen, und  die  Unhörbarkcil  noch  so  starker  tiefer  oder  hoher  Töne 
beruht  hienach  nicht  darauf,  dass  sehr  langsame  oder  schneUe 
jwycbophysiscbe  Oscillationen  selbst  bei  grOsster  Amplitude  un- 
hörbar  sind,  sondern  dass  sie  im  Menschen  gar  nicht  in  erfoder- 
lieber  Starke  xu  Stande  kommen ,  wenn  schon  äussere  Scbwin- 
guu^eu  dazu  da  sind. 

Schon  das  Trommelfell  mit  seinen  annectirten  Theilcn  kann  bei  zu  ;^rns- 
ser  Hdhe  oder  Tiefe  die  Dienste  versagen*^ ;  ja  durch  ein  von  Wollasloa 
angegebanes  Mittel  sogar  künstlich  tauh  gegen  tiefe  Töne  gemacht  werden«*). 


Vorgl.  ttber  dUsen  Paact  In  tbeoretiiclMr  Beiieliong  iDibesondev» 
3eebeck  in  Pogg.  Ann.  LXVin.  S.  4S8. 

*^  Phiios.  transact.  ISSO.  p.  107.  «I  romarked  that,  when  the  moutb 
and  nose  are  shut,  the  tympanum  may  be  so  exhausted  by  forcible  attcmpt 
to  take  breoth  by  expansion  of  the  ehest,  tbat  the  pressure  of  the  exlernal 
•ir  is  stnuigly  lelt  apoo  the  membrana  lympani«  «nd  tbat,  in  tbls  State  of 


Digitized  by 


170 


AwardMi  ist  Hiebt  iiowaluaelMiiiUoli,  dass  <ti«  N«r?«ntailM»  dte  TOft  4te 
TtfooD  «Dgofcblagen  werden ,  oder  aocessorisohen  Apptrata,  nitleUt  dmD 
«ie  nach  neueren  Untersuchungen  angesclil  l  uen  zu  werden  scheinen,  nur  bit 
xa  einer  gewissen  Höhe  reichen.  In  der  Thal  liegen  viele  Gründe  vor,  wor- 
auf ich  im  8S.  Kapitel  ntther  eingehe,  zu  vermuthen,  dass  zur  Appereaptlon 
▼oo  Tönen  versichicdener  Höhe  verschiedene  Nervenfasern  gehören. 

Viele  Monscheo  vermögen  hohe  Töne  überhaupt  nicht  wahrzunehmen, 
fielcannt  <iiu\  in  dieser  Beziehunj^  die  Beobachtungen  von  Wollaston*), 
wonach  gewisse  hohe  pfeiieade  Töne  der  Inseclen,  ja  wolil  Ibsl  das  Zir- 
pen von  Spatzen  von  manchen  Personen  mrlit  mehr  gehört  werden,  v»rlfhe 
aber  tiefere  Töne  vernehmen.  Ich  selbst  war  sehr  frappirt,  als  ich  einst  eme 
Fussreise  mit  Prof.  Ch.  H.  Weisse,  welcher  auf  einem  Ohre  sehr  schwer- 
hörig ist,  machte,  dass  er  von  dem  an  einem  hcissen  Sommerlage  uns  um- 
gebenden ,  höchst  lebhaften  Gezirpe  der  Grillen  und  anderer  Insecten  nicht 
4aa  Geringste  vemabm,  aucb  ionat  nie  dergleichen  xu  vemebmen  ver- 
aicberte,  indesa  er  docb  das  mir  weit  scbwttcber  erscbeinende  Rollen  einea 
fernen  Wagena  btfrte.  €ud  Bonafont**}  xiebt  das  allgemeine  Reaultat 
aua  aetaen  Beobaebttingen  ttber  Taabe,  adaaa  in  dem  Maaae,  als  die  Bm- 
FBadliobkeit  dea  Obree  abnimmt,  daaaalbe  die  Httrbaifceit  lür  die  bobao 
T«ae  veriieiii  wnbraad  ea  die  tiefenn  noob  deotliob  wabnUmmt.«  Biae 
Person  konnte  weder  b"  nocb  a"  noob  btfren,  nabm  aber  e»  tiemlicb 
und  c"  sebr  deutlloh  wahr.  Bonafont  glaubt  sogar,  danacb  die  Heilbarkeit 
verschiedener  Grade  von  Taubbeit  benrtbeilen  iv  klfnnen.  Auch  Wolla- 
ato n***)  bemerkt  vonBdiwerbdrigen :  »tbat  tbey  vaaallf  beer  abarp aoanda 
mnch  better  than  lower  ones.« 

Diess  Resultat  scheint  indesa  doch  einer  Beschrankung  zu  bedürfen, 
und  bei  gewissen  Arien  der  Schwerhörigkeit  vielmehr  hohe  Töne  besser  als 
tiefe  gehört  zu  werden;  indem  ich  in  der  >* rationellen  Olialrik«  von  Erhard 
(<8.H9)  S.  65  folgende  Stelle  finde:  »Ich  habe  »üc  Pomcrkun::  sifmncht,  dass 
fast  alle  ners'ös  Schwerhörigen  relativ  hohe  Tone  besser,  Jok  liter  hören,  als 
tiefe  Töne  von  gleicher  Intensität,  i  lmo  dafür  einen  besojidri  un  Grund  aus- 
findig geaiaciit  zu  luhen.  Bei  acustiscli  Schwerhörigen  findel  sich  bei  Com> 
bination  des  Tensor  Lympani  relativ  ein  auffallend  besseres  AulTassuugsver- 
iiioi^eii  für  hohe  Töne  als  für  tu  fe,  und  zwai  aus  J  -m  sehr  einfachen  Grunde, 
weil  ein  gespanntes  Trommelfell  mehr  den  Eigeniun  iur  hohe  Töne  hat .... 
Femer  ergeben  weine  pathologischen  Beobachtungen,  dass  beim  Fehlen  des 
Troaamelfelles  tiefe  Tüne  relativ  baaser  gebtfrt  werden,  vielleicbt  well  der 
Släfiedim  leicbter  auf  tiefe  Töne  resonirt.« 

Nicbt  ebne  Interease  ist  (olgende  Bemerkung  von  Wollastonf): 
»From  the  numerous  instancea  in  wbicb  l  bave  now  witnessed  the  iimlt  to 

tension  from  external  pressure,  the  ear  becomes  insensible  to  grave  tonea 
without  losing  in  any  degree  the  perception  of  sliarper  tones.« 

♦)  J'hilos.  transact.  iHiO   p  306. 

Compi.  t  end.  T.  XX.  p.  4  4  98.  Pogg.  Ann.  LXV.  S.  4*8. 
♦♦♦)  philos.  trnfisaci.  4  840.  p.  806. 
PhUos,  tramact.  4 SSO.  p.  84  S. 
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acuteness  of  heanng,  and  from  ihe  distinel  suecession  of  steps  that  I  might 
enumerate  io  the  bearing  of  different  friends ,  es  ihe  resuU  of  variaus  (rtaU 
that  I  have  made  fenoag  them ,  1  am  Inclioed  to  tbiok,  that  at  ihe  ttnii  of 
jMsring,  the  intmal  ofa  Single  note  belweea  Iwo  aounds,  may  l>e  loflOeieiit 
10  reiider  ihe  higher  note  liiaudible,  althongh  ihe  lower  is  heard  distloeily.c 
Im  Uehrigen  hat  steh  die  obere  OrSme  der  hOrharen  TOoe  durch  die 
eaeeessiven  Beobachter  mehr  und  mehr  ausgedehnt,  und  es  fragt  slCh,  ob 
schon  die  Qrinie  erreichi  ist.  Vergl.  in  dieser  HfaisichC  Th.  I.  6.  IM. 

Man  kann  bemerkeDt  dass  die  Form  log  a  log  n,  oder,  um 
die  Sdiwellenwerthe  wieder  mit  einsofilhren,  log  ^  ^  log  ^ 
mii  doPj    in  der  Summenformel  sich  darbietenden  Form 

log  y  H-  log     ganz  tlbereinsiimmt,  welche  stattüudut,  wenn  wir 

cwei  Reisgrössen  ß,  ß"  auf  zwei  verschiedene  Puncto  mit  ver- 
schiedenen Empfindlichkeiten  wirken  lassen.  Die  Bedeutung  die- 
ser Form  verallgemeinert  sich  also  dahin,  dass  niofat  bh»  das^  was 
derselben  Seite  der  Empfindiwg  angehört,  auf  swei  Torsohiedeneii 

Puncien,  sondern  auch  das,  was  zwei  verscliiedeuen  Seilen  ange- 
hürt,  auf  demselben  Puncto  sich  unter  dieser  Form  verbinden. 
Und  diess  bat  beidesfalls  den  Übereinstimmenden  Erfolg:  dass, 
so  wie  die  Reizgrössen  auf  zwei  verschiedenen  Puncten  einer  ge- 
sonderten Auffassung  unterworfen  werden  kennen,  indess  sie  doch 
in  einer  gemeinsamen  RaumanscbauungbegriffiBn  bleiben,  so  Starke 
and  Htfhe  auf  demselben  Puncto,  indess  sie  in  ehier  gemeinsamen 
Tonempfindung  begriffen  bleiben. 

Bei  der  übrigens  stattfindenden  günziichen  Ueboreinstimuuiüg 

<der  Form  log     -i-  log     mit  der  Form  log     -i-  log  -4  ist  jedoch 

der  Unterschied  nicht  zu  übersehen ,  dass  in  letzter  Form  6,  b 
unabhängig  von  einander  sind ,  indess  in  erster  a,  und  durch 

iiie  Gleichunc  a^n^  =  Const.  vorkuUpfl  sind.  Diess  führt  mit  sich, 
dass  dt'i  i  nipfundene  Höhenu  nterschied  der  Töne  durch  ihre 
verschiedene  Stärke  eben  so  wenig  abgeändert  wird,  als  die  Höhe 

selbst.  Denn  es  sei  der  eine  Ton  log       der  andere  log  so 

ist     zwar  von     und     von  n  |  verschieden,  aber  a^n  ^^a^n^ 

und  der  gesarnuitc  Tonunlerschied 

Ungeachtet  ein  tiefer  schwacher  und  ein  hoher  starker  Ton 
einen  \l.iss;)Ubdruck  von  gleicher  Grösse  haben  können,  so  ist  doch 
€ler  qualitative  Eindruck  oder  Charakter  beider  nach  der  Zusam<>- 
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mensetrang  dieses  Messauadniokes  versdiiedeD.  Der  erste  er- 
scheint uns  verhällnissmüssig  ernst,  wUrtiig,  schwer,  breil,  der 
zweite  spitzig,  dünn,  schrillend. 

Die  Triftigkeit  der  Form  log  an  vorausgeselzl,  so  ist  der 
SchwelleDwerth  der  SUIrke  eines  Tones  nur  insoweit  constao^ 
als  die  Uolie  eonslanl  isl,  uod  der  Sohweilenwerth  der  Htfbe  nur 
in  soweil,  als  die  Siarke  oonstani  ist,  und  es  sieht,  allgemein  ge- 
sprochen ,  der  Schwellenwerth  der  Schwiogungszahl ,  wovon  die 
Höhe  abhängt ,  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Amplitude  der 
Schwingung,  und  umgekehrt  der  Schwellenwerth  der  AniplUude 
der  Schwingung  im  umgekehrten  VerhJillnisse  der  Schwinguogß— 
zahl,  im  directen  der  Schwingungsdauer. 

Wahrscheinlich  bestehen  in  Betreff  der  Grilnsen  der  Hörbar- 
keit der  TOne  gmse  Verschiedenheiten  «wischen  verschiedeneo 
Geschöpfen  (wie  diess  Wo  IIa  s  ton  specieller  ausgefahrt  bai)«  in- 
dem jedes  Geschöpf  je  nach  seiner  Lebensweise  mit  Anfinahms— 
ori;aüen  und  Nerventasten  für  einen  gewissen  uiösseren  oder  Itlei— 
neren ,  hölieren  oder  niedeiTn  Theil  «Irr  Toascale  versehen  seia 
mag,  wobei  wir  immer  vorauszusetzen  haben  werden,  dass  schnei- 
lere  Schwingungen  und  kleinere  Amplituden  susammengebören. 
Wenn  das,  was  fitr  Tonscbwingungen  g$lt,  sich  auf  alle  Schwin- 
gungen, von  denen  Empfindungen  abhangen,  verallgemeinern  las- 
sen sollte,  so  haben  wir  gewissermassen  schon  in  Auge  und  Ohre 
zwei  so  verscluedene  Geschöpfe,  da  die  Lichlschwiiigungen  bei 
ungelieurer  Kleinheit  ungeheuer  schnell,  die  Schallschwingungen 
bei  viel  grosserer  Lang^mkeit  viel  grösser  sind,  insofern  es  als 
wahrscheinlich  gelten  kann,  dass  diess  Verhältniss  der  äusseren 
Schwingungen  sich  ins  Innere  tlbersetst.  Freilich  kann,  wie  als- 
bald erörtert  werden  soll,  die  Form  log  an  auf  Farben  keine  di- 
recte  Anwendung  finden,  wenn  wir  die  Abhängigkeit  der  Empfin- 
liung  vom  äusseren  Farbenreiz  ddiiach  messen  wollen ;  doch  ist 
damit  die  Möglichkeit  noch  nicht  ausgeschlossen,  dass,  wenn  uns 
eine  letzte  Analyse  der  ioneren  Schwingungsbewegungen,  die  der 
Lichtempfindung  unterliegen,  zu  Gebote  stunde,  die  Massform 
log  an  auch  hier  massgebend  sein  würde. 

Man  könnte  sich  Systeme  denken,  in  welchen  Bewegungen 
von  so  langer  Periode  ab  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonn» 
doch  noch  Empßndungsphänomene  vermittelten ,  wenn  zugleich 
die  Amplitude  entsprechend  gross  wäre;  auch  können  wir  nicht 


Digittzed  by  Google 


173 

wissen,  ob  die  Welt  sellMl  aidil  eio  solohee  System  ist.  Nar  wttre 
es  DOtslos,  solchen  Möglichkeiten  hier  weiter  nschzugeben. 

Das  Vorige  tosemmengefassl .  so  hangt  die  strenge  Begt  üü- 
duuii  der  Form  loi;«^^  «jJs  Massausdnu  k  für  die  InteDsitöt  der  Ton- 
euiphtuiuDu  in»(J  die  etwaige  Uebertriii^barkeil  dieser  Form  auf 
andere  KiDpfindunjien  nn  zwei  Bedingungen :  4)  dass  das  Weber'- 
sche  Gesetz  für  SlUrke  und  Höbe  insbesoodere  giU,  wie  es  sich 
wirklich  bei  Tttnen  so  gefuDdeo  hat;  hieran  hüngt  die  logerithmi- 
sehe  Form  des  Bfassausdniokes  und  seine  Zerlegbarkeit  in  iwei 
onabhfingige  Glieder;  f)  dass  die  Intensität  des  Toneindruckes 
dieselbe  hei  gleichbleibender  lebendiger  Kruft  xwti  mithin 
gleichem  Scbwingungsproduct  an  bleibe,  mithin  die  Vei riiigerung 
der  Hörbarkeit  bei  verminderter  Amplitude  durch  eine  entspre- 
chende Vermehrung  der  Scbwingungszabl  und  umgekehrt  die 
yerminderong  der  üerbarkeit  bei  verminderter  Schwingungssahl 
durch  eine  entsprechende  Vermehrung  der  Amplitude  compen- 
sirt  werden  könne,  was  man  ebenfalls  bei  Tdnen  in  soweit  als  be- 
stätigt ansehen  kann,  als  man  nach  dem  allgemeinen  Ausfalle  von 
Erfahrungen,  wie  solche  S.  168  angeführt  wurden,  izehen  kann. 

Inzwischen  reicht  Letzteres  freilich  zu  einer  genauen  Be- 
wahrung noch  nicht  hin,  und  in  dieser  Beziehung  ist  folgende  Bo- 
nerkung  wichtig.  Sowohl  die  Gültigkeit  des  Webe  raschen  Go- 
setses  Idr  Stlirke  und  Htfhe  insbesondere,  als  die  Gompensirbar- 
keil  der  Sttirke  durch  Hohe  und  umgekehrt  in  Betreff  der  Htfrbar*- 
keH  des  Tones  imAllgemeinen,  soweit  sie  bis  jetst  durch  all- 
gemeine  unil  iinbeslimnUe  Erfahruiij^eii  constalirl  ist,  würden  sich 
ebensowohi  mit  Formen  des  Massausdruckes  von  der  Form  log  a/i* 
oder  log  a^n,  als  der  Form  log  an  vertragen.  So  dass  durch  Er- 
fahrung noch  nicht  zwischen  diesen  verschiedenen  Formen  ent- 
schieden ist,  und  die  Form  log  an  nur  wegen  ihrer  grösseren  Ein- 
fachheit und  einfacheren  Bexiehung  der  Empfindungsgrösse  sur 
OrOsse  der  lebendigen  Kraft  so  lange  vorgreiflich  su  bevorzugen 
sein  durfte,  als  eine  directe  Entscheidung  nicht  vorliegt. 

Eine  solche  Entscheidung,  Hesse  sie  sich  durch  das  Experi- 
ment i^ewinnen,  wozu,  wie  ich  unten  zeige,  nicht  alle  Aussicht 
fehlt,  würde  aber  von  ausserster  Wichtigkeit  sein.  Aus  den  Erör- 
terungen eines  künftigen  (des  3S.)  Kapitels  geht  nfimUch  hervor, 
dass  die  Form  log  an  gefedert  wird,  wenn  die  Intensitttt  der  Em- 
pfindung von  der  Grosse  der  Geschwindigkeiten,  die  Form  log  an* 
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aber,  wenn  sie  von  der  Grösse  der  GeschwindigkcUsänderungea 
(Geschwindigkeiten  zweiler  Ordoun^,  die  im  Laufe  einer  Schwin- 
gung staUfiodeUf  im  Sinne  der  MaMfbmei  abhMngl,  welckea  eine 
gans  fundamentale  Frage  fUr  die  Psychophysik  iai,  ttber  die  auf 

diese  Weise  entschieden  werden  konnte.  Und  ungeachtel  ich  beim 

bisherigen  Mangel  einer  solchen  Fnlscheidung  die  \  oim  log  an  als 
die  einfachere  bevorzugt  habe  und  di nuLuhsl  bevorzugen  werde, 
Steile  ich  es  doch  noch  ganz  dahin,  oh  dieser  Vorzug  sich  bewäh- 
ren wird*).  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Formen  macht  sich 
ttbri^BOa  nicht  sowohl  in  allgemeinen  Folgerungen  als  den  Verbilll- 
niaaen  der  Maaswerihe  von  StIIrke  und  Höhe,  an  die  sie  sich  knU^ 
plan,  geltend. 

Das  Experiment,  was  ich,  als  möglicherweise  zur  Entschei- 
dung führend,  iiii  Auge  liabe,  ist  dieses: 

Gesetzt  ,  man  lilsst  denselben  Hammer  immer  aus  derselbeo 
Hohe  auf  dieselbe  horiiontale  Saite,  aber  bei  verschiedener  Span— 
Bung  derselben,  fallen,  oder  dasselbe  Pendel  immer  bei  Erhebung 
um  denselben  Elongationswinkel  gegen  dieselbe  aber  verschieden 
gespannte  verticale  Satte  aehlagan ,  ao  wird  sich  die  Saite  immer 
mit  gleicber  lebendiger  Kraft  bewegen,  aber  je  starker  sie  gespannt 
wird,  desto  mehr  wird  a  abnehmen,  n  zunehmen,  d.  i.  sie  wird 
in  immer  kleinerer  Amplitiuii'  schwingen,  indess  sie  zugleich  eine 
immer  grossere  Tonböhe  erlangt.  Das  Product  aV,  mithin  auch 
an  wird  gleich  bleiben. 

Gilt  nim  der  Massausdruck  log  an,  so  wird  auch  der  Ton  im- 
mer bei  derselben  FallhlJhe  hörbar  zu  werden  anfangen  und  auf- 
hören, wie  man  auch  die  Spannung  der  Saite  abfindere;  oder,  falls 
man  den  Versuch  mit  zwei  gleichen  aber  verschieden  gespannten 
Sailen  und  zwei  dazu  gehörigen  gleich  construirlen  Ihumnern  oder 
Pendeln  bei  gleiclier  Fallhöhe  (unter  Umkehr  des  Versuchs  mit 
beiden)  anstellt,  was  unstreitig  den  Vergleich  erieichteru  wUrde» 
der  Ton  beider  bei  derselben  Entfernung  des  Hörenden  anfangan 
und  aufhören  bemerklich  su  werden. 

lat  hingegen  die  Form  log  an*  triftig,  so  wird  die  Börbarkeit 

*)  In  Tb.  U.  S.  st  habe  ich  selbst  schon  vorgrelllicb  eine  Bevonagnng 
der  Voraossetzttng,  auf  welche  sich  die  Form  log  an*  sttttcty  ausgesprochen, 
kann  Jedoch  nach  genaueren  Brwagangen  die  Grtlnde  dafür  auch  nicht  mehr 
dnrobsehlagend  finden  und  stelle  die  Entscheidung  gans  dem  Erfolge  k0n(- 
tiger  erfahrungsmassigor  Untersncbungen  anheim. 


Digittzed  by  Google 


475 

dnreli  Vergrasnrung  von  n  mekr  iwebveD,  alg  dureh  Vergrti»- 
fleroDg  von  a. 

S«ille  die  Form  \oga*n  gelten,  wts  vorauszusetzen  jedoch 
kein  iheorelischer  Grund  vorliegt,  so  würde  das  Umgekehrte  gelten. 

Für  den  Augenblick  I  nn  i(  ii  niciil  in  dtv  Lage,  diesen  Versuch 
ütnau  tierujg  milden  erfoderlicben  Abänderungen  anzustellen,  was 
mir  vielleicht  künftig  möglich  sein  v^ird;  wemi  nichl  imwiscbeD^ 
wie  ich  wUnscbei  Andere  sich  desaeihen  angenommen  haben.  Un- 
streitig würde  sich  noch  mehr  von  demselben  erwarten  lassen, 
wenn  nicht  ein  Umstand  wttre,  der  seine  entscheidende  Kraft  sehr 
beeintmch Ilgen  muss.  Sein  Resultat  würde  einfacii  und  unzwei-* 
deulig  sein,  wenn  derGehöi  i|)|).ii  ;it  jedes  n  ^zleich  leicht  aufnllhme, 
d.  h.  der  Amplitude  der  äusseren  Schwmguugen  imi  proportiona— 
1er  Amplitude  der  inneren  oorrespondirte,  aber  nach  den  mitge- 
theilten  Thatsaohen  ist  diess  nicht  der  Fall;  und  je  mehr  das  n 
sieh  den  Grfinien  der  IKlrbarfceit  nilhert»  desto  mehr  mnsa 
bei  gleichbleibendem  Werthe  an  die  HOriNirkeit  abnehmen, 
selbst  wenn  die  Form  log  an  bezüglich  der  inneren  Bewegungen 
richtig  sein  sollte,  was  zu  untersuchen  das  Hauplinlei esbC  ist. 
Es  wird  die  Frage  bleiben,  inwiefern  die  etwa  bemerkten  Ab- 
änderungen in  der  Hörbarkeit  verschieden  hoher  Töne  bei  glei— 
eher  lebendiger  Kraft  vielmehr  davon  abhängen^  dass  die  Gleich» 
beit  der  lebendigen  Kraft  der  äusseren  Schwingungen  sich  nlehi 
ins  Innere  ttbertrSgt,  oder  davon,  dass  der  innerlich  gleichen 
lebendigen  Kraft  bei  verschiedenem  n  und  a  keine  gleiche  tnten^ 
silat  der  Empfindung  zugehört.  Inzwischen  Hesse  sich  doch  viel- 
leicht durch  Combination  der  UesuUale  von  Versuchen  I )  gejjen 
die  untere,  2)  gegen  die  obere  Grenze  der  Hörbarkeit,  3)  um  dio 
Mitte  zwischen  beiden  ein  bindender  Schluss  ziehen ;  zumal  nicht 
unwahrscheinlich  eine  derartige  Accommodaiionsfähigkeit  der 
Spannung  des  Trommelfelles  staltfindet,  dass  die  Perceplion  ver- 
schieden hoher  Ttfne  innerhalb  gewisser  Gränzen  gleich  leicht 
erfolgt. 

Sollte  jedoch  der  Versuch  wegen  nicht  lösbarer  Con  jiliraLion 
der  Bedingungen  kein  hinreichend  entscheidendes  licsultat  in  Betreff 
der,  die  innere  Fsychophysik  angehenden,  Hauptfrage  liefern,  so 
würde  es  immerhin  nützlich  sein,  sein  zusammengesetztes  Resultat 
für  die  llussere  Fsychophysik  festgestellt  zu  haben. 

Mag  nach  Allem  der  Massausdruck  1<^  an  oder  log  an*  sich 
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als  der  trifUgere  erweiM» ,  so  läs&t  er  sioh  doch  nach  den  bisher 
vorliegenden  allgemetnen  Erfahrungen  nur  für  das  Gebiet  der 
Ttfne,  nicht  der  Farben  in  Anapntch  nehmen.  Denn  fikr  Farben 
besteht  nach  der  schon  Tb.  I.  S.  175  gemacbtan  Bemerkung  daa 

Web  er' sehe  Gesetz  nicht  eben  so  wie  für  Tonhöhen ,  also  schon 

die  erste  Bedingung  der  Form  log  an  oder  lo^  a^i'^  trillt  hier  nicht 
sa ;  und  es  gibt  eine  Tbatsacbe ,  wonach  auch  die  zweite  nicht 
lutriffl. 

Dieaci  wenn  ich  nicht  irre,  suerst  von  Purkinje*)  bemerkte, 
von  Dove**)  seinerseits  selbststttndig  aufgefundene  und  genauer 
verfolgte,  von  Greil  ich***)  gelegentlich  constatirte,  von  Heim- 
holtsf)  am  schfirfisten  bestimmte  und  formnlirte  Tbatsacbe,  su— 

foke  deren  man  in  der  DHminerung  das  Blau  lünser  als  das  Roth 
erkennt,  was  am  Tage  einen  stürkeren  EinUi  uck  ni.irht,  wird  von 
Letzterem  in  folgendem  Satze  oder  Gesetze  ausgesprochen.  »Zwei 
farbige  Lichtmengen ,  welche  bei  einer  gewissen  absoluten  Licht— 
inleositit  gleich  hell  erscheinen,  thun  es  im  Allgemeinen  nicht 
Bsehr,  wenn  die  Lichtmengen  beider  verdoppelt  oder  halbirt  wer- 
ben. Und  iwar  wird  im  ersten  Falle  die  minder  brechbare  der 
beiden  Farben,  im  letzten  die  brechbarere  die  hellere  werden.« 

■  Die  erwähnte  von  Dovc  aufgefundene  Erscheinung  Hess  sich  —  sagt 
Helmholtz  —  bei  meinen  Versuchen  an  den  homogenen  Farben  sehr  put 
heohnrhten  Ich  Hess  zwei  farbige  Lichtmengeo  durch  tiie  S[)allen  des  Schir- 
mes tu  solcher  Moiiue  dringen,  dass  sie  gleich  dunkle  Schallen  warfen,  und 
brachte  zwischen  deii  ilelioslaten  wnd  den  ersten  Spalt  eine  einfat  li*^  inler 
melir  he  Lage  eines  dünnen  weisseu  (iewebes,  welches  einen!  heil  des 
Sonnenlichtes  zurückhält,  ohne  das  Verhallniss  semer  verschiedenartigen 
Bestaodlheile  zu  verandern.  Es  erschien  dann  der  Schatten  der  minder 
brechbaren  Farbe  dunkler  als  der  der  brcchbarereu.  Uebrigens  waren  die 
Untenebiede  lebr  gering,  so  lange  ich  beide  Farben  aus  der  minder  brech- 
bafon  Hälft«  des  Speetram,  Roth  bis  Grünblau,  nahm,  viel  aaflSillender  iwl» 
achen  deaea  der  brechbareren  Hälfte,  niul  am  stirkslen,  wenn  man  Violet 
mU  einer  der  minder  brechbaren  Farbe  verband.« 

Man  darf  diese  Thatsache  nicht,  wie  es  wohl  geschehen  ist, 
mii  derXhalsache  gleichgeltend  halten,  dass  eine  grössere  Schwin-> 
ISungsxahl  eine  kleinere  Amplitude  filr  dieWahmebnibarkeii  com* 

*)  Purkinje,  N.  Beitr.  109. 

•*}  Berichte  der  Berl.  Akad.  486«.  a«  oder  Pegg.  LXXXV.  897. 

Sitzungsber.  der  Wien.  Akad.  4864.  XIU.  864. 
f)  Pogg.  XGIV.  48. 
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pensiren  kann:  denn  wahrend  letztere,  bei  Tönen  hinreichend 
conslatii  le,  i  iiatsache  in  die  Form  log  an  oder  log  an*  hinointritt 
und  dadurch  gofoderl  wird,  widerspricht  die  im  Helm  hol  tz*- 
5chen  Satze  enthaltene  Thatsaclie,  die  bis  jetzt  blos  bei  Farben^ 
nicht  bei  Tönen  constatirt  ist,  dieser  Fonn,  wie  jeder  Form, 
welche  eine  gleiche  Wahmehmbarkeil  an  eine  gleiche  lebendige 
Kraft  oder  an  die  Gleichheit  eines  Productes  wie  an*  oder  a*n  knüpft. 
Denn  wenn  bei  zwei  Tönen  oder  Farben  a*«^  »  o'*n'*,  mithin 
üH  =  n'n  ist,  so  wird  auch  2an  =  2 aV  bleiben  müssen:  und 
also  weder  die  lot;arilhm!Sche  noch  irgend  welche  FuncUon  von 
a*fi*  oder  an  als  Massausdruck  für  die  IntensiUftt  der  £aipfindang 
sich  mit  dem  Helrohol  tz' sehen  Satze  vertragen.  Entsprechend 
bei  Functionen  von  an*  oder  o'n.  Wenn  also  Blau  bei  Dämmerung 
das  Roth  Überwiegt,  so  mttsste  es  nach  solcher  Form  des  Mass- 
ausdruckes  auch  noch  bei  grösster  Tageshelligkeit  dasselbe  über- 
wieiren  :  wotteizen  die  Dove'sclien  Erfahrungen  und  der  Heim  — 
hoitzäche  Salz  das  Gegentheii  besagen. 

Üntersncht  man,  ob  etwa  die  Form  loga  log  n  geeigneter  wSre,  den  H  e  1  m- 
faoltifschea  Sati  als  Folgerung  henuseben,  so  zeigt  aicb,  dass  man  vielniehr 
Boch  scblecbtcr  damit  fahren  wUrde;  indem,  wena  mao  bei  swei  aa  Grösse 
gleichen  Intensitäten  loga  log«  uod  loga'  logn'  die  Amplitude  a  und  a  in 
demselben  Verhaltoisse  vergrtfssert,  nicht  nur  keine  Gleichheit  der  lateosU 
taten  bloiI)en  kann,  sondern  dem  Helmholtz'schen  Gesetze  gerade  cntge« 
gea  die  Farbe  mit  der  grosseren  Schwiagangsiahl  in  Uehergewicht  kom- 
men mus<^. 

In  der  Tlmt  f;ehcn  die  IntensHaten  logalo}:n  un»l  li>2fi'logn'  durch 
MultipUcatioD  der  \\>rt!io  a  und  a'  luit  domsclbea  Wertbe  m  über  In 

log  m  a  1  tL'  n  und  log  ma  log  n' 
Ä  (log  m      jog  «j  log  u  und  (log  r7i  +  iog  a';  log  n 
^onarh  der  \V»^rfh  log  a  log  n  um  log  m  log«,  dor  \Verth  loi^  a'  los  »i  um 
Iva  fu  \ogn,  mitliut  der  Werth  mit  der  grOsäeren  Schwingunj^^zahl  um  mehr 
als  der  andere  vermeliri  ersclieint. 

Also  kann  man  die  unstreitig  stattfindende  Gemeinsamkeit 
der  Thatsache  für  Farben  und  Tone,  dass  kleinere  Scbwingungs- 
sahlen  eine  grossere  Amplitude  fodem,  um  wahrnehmbar  su  sein, 

doch  nicht  mit  einer  Gemeinsamkeit  des  Ilelmholtz'schen  Ge- 
setzes fUr  beide  venvcchseln,  welche  keineswegs  datnit  gesetzt 
isi*},  und  ich  halle  es  für  nicht  unwahrscheinlich,  dass  das 


Hierattf  macht  auch  schon  GralHch  in  den  Sltsungsber.  d.  Wien. 
Akad.  XIII.  im.  S.  tSS  aufmerksam. 
Fe  e  k  n  <  r ,  Bfeaesit  d«r  Ptyvliopbyttk.  II. 
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Helmhollz'sche  GeseU  bei  Farben  mit  so  vielen  anderen  Ab— 
\v  eichungen ,  welche  die  VerhMltnisse  der  Farben  von  denen  der 

TuiUi  liai  liieleii  und  welche  ich  im  33.  Kapitel  iiesonders  zus.'mi— 
meiislellen  werde,  zusammenhangt,  und  also  nur  für  Farben, 
nicht  für  Töne  gilt,  in  welcher  Beziehung  freilich  direcle  Versuche, 
in  Verbindung  mii  dem  oben  S.  474  vollgeschlagenen,  noch  sehr 
wttnacbenswerth  wären. 

Nicht  za  Ubersehen  isi  Obrigeos ,  dass  das  im  H  e  i  m  h  o  1 1 1*> 
sehen  Satxe  enthaltene  Erfehrungsresultat  nur  an  getrennten  Par-* 
ben  sich  bestatijzt ,  und  dass  es  sich  anders  verhalt,  wenn  die 
Farben  zum  weissen  Lichte  gemisclii  sind,  als  welches  weiss  bied)t, 
wenn  man  die  Starke  aller  seiner  Componenten  in  demselben 
Verbttitnisse  schwächt,  so  wie  auch ,  dass  das  Resultat  seibat  bei 
getrennten  Farben  nicht  sehr  deutlich  wird,  so  lange  beide  Farben 
aus  der  minder  brechbaren  Hälfte  des  Spectrum  genommen  wer* 
den,  was  beweist,  dass  hier  kein  fttr  alle  Wert  he  von  n  fi^leich  j^ul- 
lii^es  Verh.lltniss  vorliegt.  Wahrscheinlich  hängt  die  Anuiiialie,  die 
sieh  hier  für  brechbarere  Farben,  d.  i.  hohe  Werthe  von  n,  zeij^t, 
mit  der  anderen  Anomalie  zusammen,  welche  Heimholte  be— 
merkt  bat,  dass  die  brcscbbareren  Farben  vorsugsweise  vor  den 
minder  brechbaren  bei  veränderter  Stärke  tugleich  die  Nuance 
ändern*) ;  indess  nicht  bekannt  ist,  dass  höhere  Töne  Vorzugs- 
weise  vor  tieferen  einer  Abhängigkeit  der  Schwingungszahl  von 
der  Anjpliiude  unterliegen.  Schliesslich  bleibt  der  Gegenstand 
noch  aufzuklären. 

Uienach  bleiben  zwei  sehr  wichtige  Fragen  übrig. 

Erstens.  £s  hat  sich  theils  als  gewiss,  theils  als  wahrschein- 
lich gezeigt,  dass  die  Farbenemp6ndungen  nicht  in  gleicher 
Weise  von  den Schwiogungszahlen  abhängen,  als  die  Tonempfin- 
dungen, denn  sonst  mtlsste  sich  für  sie  gleiclierweise  das  \Ve  — 
ber'sche  Gesetz  bestMliiien.  Was  kann  der  Grund  des  Unterschie- 
des sein,  nachdem  sie  doch  factisch  überhaupt  davon  abhangen? 
Auf  diese  Frage  gehe  ich  naber  im  33.  Kapitel  ein,  worin  sicb| 
wenn  nichts  schlechthin  Gewisses,  doch  manches  von  vorwiegaii- 
der  Wahrscheinlichkeit  Ober  diesen  Gegenstand  wird  sagen  lassen. 

Zweitens.  Nach  den  früheren  Untersuchungen  Ober  Stärke 
und  ilöhe  der  Töne  (Th.  J.  Kap.  9)  hangt  der  Eindruck  beider 


•)  Pogg.  XCIV.  18. 
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nach  gleichem  Gosel zo ,  d«'r  der  Stiirko  von  der  Aii)[)iilude ,  der 
derUiibe  von  der  Zahl  der  Schwingungen  ab,  und  hiennch  schiene 
es,  dass  alle  Verhttltnisse  sich  für  die  Empfindung  der  Stärke  und 
Httbe  gleichstellen  mttssten.  Aber  so  ist  es  doch  nicht.  Die  Skala 
der  Höhen  trtfgt  einen  natttrlichen  Hassstab  für  das  Geruhl  in  sich, 
welchen  die  Skala  der  Starken  nicht  in  sich  trügt  ^  und  ausserdem 
Eindrucke  der  Progression  bei  dem  Aufsleigen  in  der  Skala  der 
Hüllen  haben  wir  auch  den  Einthnuk  einer  I^eriodiciUU,  den  wir 
beim  Aufsteigen  in  der  Skaia  der  Stärke  nicht  haben.  Denn  bei 
jedem  Fortschritte  um  eine  Octave  in  der  ersten  Skala  sagt  uns  das 
Gefühl  zugleich ,  dass  wir  um  ein  Gleiches  fortgeschritten  und  in 
gewissem  Sinne  zum  früheren  Eindrucke  zurückgekehrt  sind,  wo- 
von beim  Fortschritte  in  der  Skala  der  Stärken  nichts  Analoges 

StatlfludcL 

Mit  dc!i)  Gefdhle  für  die  Octave  hHngt  natiirlieherweise  das 
Gefühl  iür  die  l'ntereintheilungen  der  Octave  zusammen.  Die 
Skala  der  Starken  ist  eine  fttr  das  Gefühl  schlechthin  unendliche» 
wovon  es  keine  endlichen  Verhältnissiheile  überhaupt 
gibt,  wogegen  das  auf  der  Skala  der  Höhen  abgegrünzte  endliche 
Intervall  der  Octave  auch  endliche  VerhSitnisstbeile  zuiHsst.  Den- 
ken wir  uns  beide  Skalen  alsSituleu^  die  ins  Unendliche  verlaufen. 
Aber  auf  der  Silule  der  flöhen  sind  die  Fusse  al)gelheilt  und  liic- 
nach  schützen  wir  dann  leicht  die  Zolle.  Auf  der  Sdule  der  Star- 
ken ist  nichts  abgetheilt,  und  so  haben  wir  auch  keinen  Anhalt, 
ÜDterabtheilungen  durch  Schätzung  zu  bestimmen. 

Woher  dieser  Unterschied  zwischen  der  Empfindungsskala 
der  Stärken  und  Hohen  derTOne  bei  gleicher  mathematischer  Be- 
Präsentation?  womit  man  gleich  die,  in  die  vorige  Frage  mit  hin- 
eintretende, Frage  vei  l)inden  kann,  woher  der  I  nlerschied.  den 
die  Tüne  in  dieser  Hinsicht  von  den  Farben,  die  doch  eben  so  wie 
sie  an  der  Sehwingungßzahi  hängen,  darbieten  ?  Denn  die  Farben 
bieten  doch  nichts  dem  musikalischen  Eindrucke  des  Octaveninter^ 
valies  und  seiner  Unterabtheilungen  Analoges  dar.  Zwar  scheint 
das  Farbenspeetnim  durch  Violet  am  brechbaren  Ende  eine  Rück- 
kehr  zum  Uoih  .iin  in iruiesl  brechbaren  Ende  anzudeuten,  worüber 
man  Näheres  im  33.  Kapitel  nachlesen  mag;  aber  ein  MassgefUhl 
der  Zwischenintervalle  zwischen  Roth  und  Yiolet  ist  damit  nicht 
im  Geringsten  gegeben;  die  Farben  machen  ihren  charakteristi- 
schen Eindruck  überhaupt  unabhängig  von  ihrer  Beziehung  zu 
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einander,  und  die  Conlraslempfindungen ,  die  in  ihrer  Beziehung 
begründet  liegen,  haben  nichts  iicniein  nüi  den  Empßodungeo  der 
musikalischen  Intervalle  der  Quinle,  Quarle  u.  s.  f. 

Zeigt  sich  nicht,  kann  man  fragen,  hier  eine  UniuUlnglichkeli 

der  Theorief 

Meines  Erachtens  nicht  eine  Unzulänglichkeit  insofern,  als  ob 
die  bisherige  Theorie  irrig  wäre,  wohl  aber  eine  UnvoHstdn- 
digkeit,  sofern  sie  noch  einer  Ergänzung  bedarf.  Ehe  ich  nun 

diese  zu  geben  versuche,  will  ich  aber  die  sinnreiche  graphische 
ConslrucliiHi  und  Exposition  niiltheilon,  wodurch  Drob i sc h  schon 
vorlangst  den  Ging  des  jiroi^ressiven  Aufsteigens  zugleich  mit  der 
]>eriodischen  Wiederkehr  der  Ton  eindrücke  beim  Durchschreiten 
der  Tonskala  versinnlicht  hat,  eine  Darstellung^  die  man  gewiss 
nicht  ohne  Interesse  hier  wiederfinden  wird*). 

»Denkt  man  sich  das  Intervall  I  der  Octave  mit  dem  Grund— 
tone  als  den  Umfang  eines  ki  eiseSi  dessen  Halbmesser  also 

^  =«0,45915  sein  muss,  so  werden  alle  übrigen  Intervalle  Bogen 

dieses  Kreises,  deren  znpohf5rip;e  Mitlelf)iinc(swinkel  sieh  leicht 
besUmmen  hissen.  Denn  oUuubar  ist,  wenn  der  dem  Intervalle  x 
entsprechende  Winkel  s»  w, 

360^ ifv  ^i:x;  also  w^x, 360*. 

Hiernach  er|iL'l>tMi  sich  für  di«»  difizeliii  Ilnu|)t inlervalle  folgende 
Worlhe  von  u\  denen  w  ir  unter  tv  die  W'erlhe  beifüi^on,  die  den 
durch  Zwölftel  der  Octave  ausgedruckten  Intervallen  der  Tasten- 
instrumente entsprechen. 


*;  Diese  Conslructioa  ist  zuerst  in  ilor  Abhandlung  von  Drobisch: 
»Heber  die  mallienjatische  Besüinmung  der  musikalischen  latcrvalle«  \n  den 
Abhandlungen  der  JablonoNvski  x  hm  Gesellschaft.  <846.  S.  H3,  uiui  >pj»- 
ter,  nur  forineli  etwas  anders,  in  sciiitu- Abhandlung  :  »feber  musikalische 
Tonbeslimmung  und  Teniporatui  «  in  den  Abhundl.  d.  sachs.  Soc  d.  Wiss., 
math.-phys.  Cl.  Dd.  II.  1835.  S,  35  }.'ei;eben  worden.  Die  ubige  Darstellung 
ist  wtfrtlicb,  nur  mit  Beiscitclassung  der,  leicht  zu  reconstruirenden,  Figu- 
und  ihrer  Erklärung,  der  letzten  Quelle  eotnommea.  —  Auf  eine  schon 
frühere  ähnliche  ConstrucUoo  von  0  p  e  1 1 ,  welche  mir  nicht  im  Originale  be- 
kannt ist,  weist  Drobisch  zum  Schlüsse  obiger  AofUhrung  hin,  indess  er 
selbst  nach  der  Anmerkung  S.  ISI  seine  Vorstellang  vielmehr  an  Ne  wton's 
Farbenkreis  angeknttpfl  hat. 
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IV 

1 ) 

Priiiic 

V 

o* 

z) 

kleine  Secunde 

0 1 

30 

o] 

grosse  Secundo 

vi 

1  V 

60 

4) 

kleine  Terz 

91 

Sr» 

i  A 

90 

5} 

grosse  Terz 

180 

6) 

Quarte 

liQ 

91 

150 

7) 

übennüssige  Quarte 

*  1 1 

t  ^ 

180 

Q\ 

o) 

Quinte 

Z  1  u 

00 

9) 

kleine  bexle 

7 

40) 

grosse  Sexte 

265 

19 

270 

<1) 

kleioe  Septime 

298 

50 

300 

12) 

grosse  Septime 

326 

89 

330 

13) 

Oclave 

360 

0 

360 

)> Diese  Werlhe  von  w  und  tv  mit  iliien  zugohoriLien  iioi^en 
stellen  dieFigureo  1  uud  2  (des Originales)  dar.  Man  kann  in  ihuen 
den  Halbmesser  nach  seinen  verschiedenen  Lagen  als  das  der  Lage 

des  Tones  gegen  den  Grundton  entsprechende  Bild  ansehen  

Im  Uebrigen  rechlfertigt  sich  hier  die  Benennung  der  Sexten  und 
Septimen  als  umgekehrter  Terzen  und  Secunden  auch  anschaulich. 
Denn  lUsst  mau  den  Halbmesser,  nachdem  er  den  ganzen  rmfaiig 
des  Kreises  beschrieben,  umkehren,  so  sind  die  Secunden  und 
Terzen,  die  er  dann  von  der  Octave  aus  erzeugt,  die  Septimen 
und  Sexten  des  Grundtones.  Ebenso  fallt  die  durch  diese  umge- 
kehrte Drehung  beschriebene  Quarte  mit  der  Quinte  des  Grund- 
tones  zusammen*). « 

»Diese  Drehung  des  Halbmessers  gibt  jedoch  von  der  Veritn- 
derung,  welche  der  Ton  erleidet,  wenn  er  von  dem  Grundlone 
allmählich  zur  Octave  übergeht,  nur  ein  unvollsliindiges  Hild; 
denn  die  Oclave  ist  bei  aller  Verwandtschaft  mit  dem  Grundlone 
doch  ein  von  diesem  unterscheidbarer  Ton.  Man  sagt  nun  zwar^ 
sie  sei  der  Grundton  in  einer  höheren  Lage,  ohne  aber  darüber 
eine  deutliche  Auskunft  zu  geben.  Nahe  genug  liegt  hier  die  Be- 
merkung, dass.  da  die  Aenderung  der  TOne  eine  allmühliche  ist, 
diese  höhere  Lage  nicht  plötzlich ,  erst  mit  der  Oclave,  eintreten 
kann,  sondern  ein  stetiger  Lebergang  zu  ihr  staltünden  muss.  a 


*)  Auf  diese  bildliche  Darstellung  hat  uns  eine  i^lelle  ia  Ne  wlou  ä  Op- 
tik [Lib,  L  Pars  IL  ?rof,  VI)  geleitet. 
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»Wir  erhalten  hierüber  eine  völlig  geDügende  Aufkläningy 
wenn  wir  der  Gleichttog  y  b  2^,  die  den  ZasammenhaDg  iwischea 
der  relaliveo  Schwingungszahl  y  eines  Tones  und  seinem  Intervalle 
X  mit  dem  Grundtone  darstellt,  eine  angemessene  geometrische 

Auslegung  geben.  Wie  namtich  die  Wertbe  von  ar  dureli  Boaen 
eines  Kreises,  so  können  die  Weilhe  von  y  durch  t;er;Hie  Linien 
dargestellt  werden,  die  in  den  Endpuneten  jener  Bogen  senkrecht 
auf  der  Ebene  des  Kreises  stehen«  Offenbar  liegen  dann  diese  die 
Werthe  von  y  darstellenden  Geraden  in  der  krummen  Flüche  eines 
Gylinders,  der  jenen  Kreis  sur  Basis  bat,  ihre  Endpuncte  in  einer 
sich  um  den  Cylinder  windenden  logarithmischen  Spirale. 
Da  liii'  X  =  0,  //  =  I.  so  ist  der  Al'siand  des  dem  Grundlone  ent- 
öl)! eclienden  tNiiicti  s  dieser  S[)irale  von  der  Basis  des  Cylinders 
■B  \  ;  und  da  für  x  SS  1 ,  ^  sss  2,  so  ist  der  Absland  des  derOctave 
entsprechenden  Punctes  doppelt  so  gross.  Jeder  zwiachenliegende 
Ton,  für  welchen  immer  4  >a;>0  und  2>y>l,  hat  seinen 
entsprechenden  Punct  in  der  Spirale.  Hiemach  stellen  also  x  und 
y  die  Goordlnaten  einer  logarithmischen  S()irale  auf  der  Flüche 
eines  geraden  C\ linders  dar,  umi  k.iun  y  aU  die  absolute  Höhe 
des  Tones,  x  h\>  seine  Abweichung  von  der  Richtung  des 
Grund  tones  bezeichnet  werden . « 

»Setzt  man  y  — 4  s»,  so  drückt  u  die  relative  Höhe  des 
durch  die  relative  Schwingungszahl  y  gegebenen  Tones  in  Bezug 
auf  die  Hübe  seines  Gnindtones,  oder  kürzer  die  Erhebung  des 
Tones  Über  den  Grundton  aus  ;  dann  ist  also 

Die  Werllie  von  ?/  werden  dargesleill  durch  die  Ahsliinde  der 
Puncte  der  Spirale  von  der  Ebene  des  Kreises,  die  parallel  zu  der 
Ebene  der  Basis  durch  den  Punct  der  Spirale  gelegt  wird,  wel- 
cher dem  Grundtone  entspricht;  oder  x  und  y  sind  die  Goordina- 
ten  der  Spirale,  welche  sich  auf  diesen  der  Basis  parallelen  Schnitt 
des  Cylinders  beziehen  a 

^Nach  dieser  (durch  3  und  deren  Kxposilion  im  Originnlo 
erlaulerlen)  Darstellung  i>l  nun  das  der  sieligen  Aufeinanderfolge 
der  Töne  entsprechende  Bild  nicht  sowohl  die  logarithnnsche  Spi- 
rale auf  der  GylinderflUche,  als  vielmehr  die  Schraubenflache, 
welche  ein  Halbmesser  des  Gylinders  beschreibt,  wenn  er  in  der 
Axe  des  Gylinders  sich  erhebt  und  sich  zugleich  um  dieselbe  dreht, 
und  zwischen  Erhebung  und  Drehung  die  Belation  u     8^  — >  I , 
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oder  was  dasselbe,  x  »  log,  (1  ^u)  sUllfindel.  Jlebt  mn,  wie 
iftder  musikalischen  Tonfolge     d,     f,  g,     h,  c  geschieht,  nnr 

eine  beslimmle  Anzahl  von  Tönen  ,  mit  Uebcrspriu^iunc  der  zwi- 
schen Uefüen  den  ,  IIIS,  so  gel)en  die  ihnen  enisprecheiuitii  Linien 
das  Üild  eioer  Wenüeilreppe.  Die  Ausdrücke  Tonleiter,  Ton- 
Uuftn  sind  also,  wenn  man  zugleich  an  die  Windung  der  Lei- 
ter denkt,  in  der  Tbat  sehr  treffend  gewählt  c 

»So  viel  mir  bekannt,  hat  suerst  W.  Opelt  (Deber  die  Natur 
der  Musik.  Plauen  und  Leipzig  4831.  S.  43)  die  obige  cyliodrisohe 
Spirale  zur  Versinnlichimg  der  Tonreibe  benutzt.  Von  der  Schriiu- 
koaaclie,  die  nur  das  Md  erst  zu  vervoUständigen  scheint,  macht 
er  keinen  Gebrauch,  a 

Soweit  die  Darstellung  von  Drobisch,  welche  unstreitig 
«ehr  geeignet  ist,  von  der  Verbindung  des  progressiven  und  perio- 
dischen Elementes  in  der  Tonreihe  eine  anschauliche  Vorstellung 
m  geben. 

Zeiiien  wir  nun  zuvorderst,  wie  unter  Wahl  Wog  anderer  Ein- 
I  k'iten  uK'se  Consiructiou  mit  unseren  bisherigen  MassausdrUcken 
in  Beziehung  trill. 

Sei  n'  die  Schwingungssahi  eines  beliebigen  Grundtones,  n 

'  die  eines  dagegen  betrachlelen  anderen  Tones,  ^  =  »/  ihr  Ver— 

baltniss,  X  die  Empfindung  des  Unterschiedes  swischen  n  und  n\ 
<i.i.  die  Empfindung  ihres  Intervaltes,  k  unsere  gewöhnliche  Gon> 
Staate,  so  gibt  die  Unterscbiedsformel 

o;  =a  Ä  log  ^ 

Da  dem  J!r  vermtfge  willkührlicher  Wahl  der  £nipßndungseinheit| 
dem  n'  vermöge  w  illkührlicher  Wahl  der  Zeiteinheit ,  för  welche 

Bwn  die Schvvinguni?szahl  bestimmt,  ein  w  iükührlu  her  Werlh  bei— 

ßelpL't  werden  kann.  i»o  nehmen  w  ir  behufs  der  da riui  zu  knUpfen- 
Kreisconslruction  /.  =  ^jt  ,  wo  tt  die  Ludolf'sche  Zahl  be- 
I  deutet;  nehmen  ferner  in  Betracht  der  fundamentalen  Bedeutung, 
I  welche  das  Schwingungsverhttltniss  8  als  Vergleichungsmassstab 
I  >til  allen  anderen  Schwingungsverhaltnissen  hat,  die  Grundzahl 

^r  Schwingungen  7i  und  des  logarithmisohen  Systemes  zugleich 

^^rch  diess  Verhältniss  gegeben,  so  dass 

X  «  2/r  log  Y  »  ftfi  (logn  —  i) 
(welcher  Ausdruck  noch  mit  log  i  zu  dividiren  sein  w  ürde,  wenn 
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man  statt  eines  logarithmlachen  Systems  mit  der  Grundsahl  8  das 
gewöhnliche  anwenden  wollte). 

Stollen  wir  nun  die  Wei  ihe  von  x,  welche  nach  dieser  For- 
mel gegebenen  Werlhen  von  n  entsprechen,  durch  Bogen  eines 
Kreises  vom  Radius  I  dar,  welche  von  eiueni  bestimmten  Anfangs— 
puncte  an  si^enomroen  sind,  so  ist  der  Umfang  dieses  Kreises 
und  sugleich  Repräsentant  desOctavenIntervalles.  Jedesmal,  wenn 
n  eine  Potens  der  Gmndtahi  2  wird,  d.  h.,  wenn  der  Ton  auf  eine 

höhere  Oclave  steigt;  wird  log— eine  ganze  Zahl,  niiiliin  x  ein 

Miiltiphim  von  S/r  nach  einer  ganzen  Zahl,  d.  i.  gleich  einer  gan- 
ten Zahl  KreisumlHoge,  oder  kehrt  x  in  der  Gonstruction  tum  Aus- 
gange turttck,  welcher  stattfindet,  wenn  n  b  2,  d.  h.  gleich  der 
Schwingungsiahl  des  Grundtones  ist.  Stellen  wir  nun  zugleich  das 

Schwingungsverhiiiuüss  Y  asB  y  durch  gerade  Linien  dar,  die  in 

den  Endpuncten  des  Bogens  x  senkrecht  auf  der  Ebene  des  Krei- 
ses stehen  u.  s.  f.,  wie  Drobisch,  so  haben  wir  gans  dessen 
Gonstruction. 

Auch  lassen  sich  die,  beiderseiU  uittergeleglcn,  malbeuialischeii  Aus- 
drücke leicht  auf  eiuanUcr  reUucircn.  Nach  Dro Lisch  hat  man  y  tm  S*, 
mitbin 

lugy  log 
loM 

o(l»^r,  N^pnn  mnn  ,  wie  I)  rubisch  selbst  für  die  Anwendung  der  Logarith- 
men im  Tongetnete  vorgeschlagen,  2  als  die  Grundzahl  des  logarilhuiischen 
Systems  und  zugleich  mit  uns  als  Grundzahl  der  Töne  nimmt 

woaach  nur  der  Ualerschied  iwlscbeo  Droblsch's  und  unserer  Ponuel 
tibrig  bleibt,  dass  dieseUie  Constsnta  k,  die  wir  m  Sjt  setien»  von  ihm  w  4 

gesetit  wird,  wes  mitfuhrt,  dass  bei  ihm  der  Radius  des  Kreises  *  ~ ,  der 

Umkreis  =  >,  bei  uns  der  Radius  =  I,  der  Umkreis  =  in  gesetzt  ist.  Da 
nun  beidesfalls  das  Octaveniulervall  durch  einen  Kreisumfang  repröscuUi i 
wird,  so  lial  dieses  auch  bei  Dro  bisch  den  Wertli  1,  bei  uns  den  Werth 
in,  wovon  Ersteres  insofern  angemessener  erscheint,  als  die  Octavc  die  na- 
tttrlicbe  Masseinheit  filr  die  Tonintervalle  bildet.  Da  es  sich  jedoch  hier  nicht 
am  DarsteUung  der  Tonverhttltuisse  in  Zahlen,  sondern  durcb  Geometrie 
handelt»  bat  es  gegeoibeila  etwas  filr  sieb,  den  Radius  wie  gewohnlicb  durch 
4,  den  Umfang  durch  tn  ausxudrticicen ;  und  schliesslich  bleibt  die  Wahl  der 
Binbeiten  fUr  die  GonstrucUon  gleichgültig. 

Uebrigens  sieht  man  nach  einem  Rücke  auf  unsere  Foriijel 
leicht,  dass  der  Gang  der  Xooeiudrücke  noch  einfacher,  als  durch 
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eine,  um  einen  Cylinder  gewickelte,  Spirale,  durch  eioe  ebene 
Spirale  dargestellt  werden  kaDo,  wenn  man  die  Gleichung 

durch  Polcoordinaten  darstellt,  dabei  x  insbesondere  als  Winkel, 
und  entweder  log  y  oder  y  als  Radius  veclor  betrachtet,  wovon 
Ersteres  eine  archimedische,  Letztere«  eine  legarithmische  Spirale 
gibt.  Beidesfalls  hat  man  in  dem  Winkel,  welchen  der  Radius 
veetor  gegen  seine  beim  Werthe  n  t  stattfindende  Ausgangslage 
bildet,  das  Mass  der  empfanden cii  Ahweichiing  voni  Grundtone 
oder  von  irgend  einer  Oda  ve  des  Grundtones  ;  erslenfalls  (im  Falle 
der  archimedischen  Spirale)  im  Radius  vector  log  y  das  Mass  der 

empfundenen  Höhe  Uber  dem  Grundtone,  sofern  x  «b  S^rlog 
proportional  mit  log  y  bleibt,  zweilenfalls  (im  Falle  der  logarith- 
mischen Spirale)  im  Radios  vector  ^  wirklichen 

oder  ohjectiven  Höhe  lll>er  dt-iii  Giiuullone,  wenn  das  relaiive 
Verhältnisb'  der  Schwingimsszahlen  des  betreffenden  Tones 
und  Grundtones  so  genannt  wird.  Beidesfalls  kann  man  dann 
noch,  wie  esDrobisch  vorschreibt,  den  Radius  vector  während 

seiner  Drehung  sich  erheben  lassen ,  und  durch  die  Erhebung;  ^ 

erstenfalls  die  wirkiiclie  Höhe  über  dem  Grundtone,  zweilenfalls 
durch  die  Erhebung  log    die  empfundene  Höhe  Uber  dem  Grund- 

lone  dazu  darstellen ;  so  dass  man  beidesfalls,  nur  in  verschiedener 

Form,  mit  der  empfundenen  Abweichung  vom  Grundtone  oder 
einer  Oclave  desselben  zuj^ieich  die  cmpfiuidene  Hölir  Uber  dem 
Grundlone  sammt  der  wirklichen  Ilölie  darüber  dar|;e6teilt  findet, 
was  ein  kleiner  Vortheil  der  Vollständigkeit  sein  dürfte.  Durch 
beide  Gonstructionen  erhält  man  das  Spiraiblatt  einer  Schnecke, 
durch  die  erste  ein  verhsltoissmllssig  mehr  in  die  Höhe  gezogenes, 
in  der  Schneckenaxe  endlich  abschliessendes ,  durch  die  zweite 
ein  mehr  in  die  Weile  gedehntes,  mit  unendlich  viel  Windungen 
der  Axe  asymptotisch  zustrebendes. 

Diess  trifft  {oteressanterweise  damit  zusammen,  dass  ein  Spiralblatt  ia 
ein  paar  WiuduogeD  eioea  der  wichtigsten  Theile  unseres  Gehörorganes, 
den  Trttger  eines  Thelles  der  Bodansbreitung  des  Gehöraerven,  darstellt. 

ist  man  doch  sogar  geneigt  gewesen ,  den  Schneckcnnerven  vorzugsweise 
TordemLabyrinlhDervea  fürdieEmpfinduagderToDhOhea  bestimmt  zu  bal- 
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len  ;  doch  ruht  diess  auf  niclils  Positivem  ;  und  sollte  jenem  ZusammcnlrefTett 
eine  mehr  als  zufällige  Bedeutung  beigelegt  werden,  so  luusste  die  Ohr- 
schnecke  geratle  so  viel  Wiiidumjen  zeiL'on,  als  wirOclavon  vernehmen  kön- 
nen, was  nicht  der  Fnll  ist,  worin  m.iii  iiirhl  etwa  annehmen  ^iU,  <iass  der 
Lahyrinlbnerv  die  Skala  derSohnec  kenluite  U  i  lsetzt.  Jcdesfnlls  wuidi'  es  ei- 
niv'f's  Interesse  haben,  die  genaue  Form  des  Spiraittiaites  uusererUhrsclmecke 
aut/.usuchen ,  und  noch  mehr,  sich  teleologische  Rechenschaft  von  der 
Form  desselben  geben  zu  können;  wozu  aber  bis  jetzt  keine  Aussicht  scia 
dürfte,  und  was  uns  aurb  hier  nicht  wesentlich  angeht. 

Das  Vorige  ist  nacb  Allem  nur  eine  wenig  wesonlliche  Trans- 
formaltoD  der  ursprttnglicbeo  Darstellung  von  Drobisch,  worauf 
kein  Gewiobl  liegt,  und  die  bier  nur  insofern  angefttbrt  wird,  als 
sie  sich  so  tn  sagen  von  selbst  als  der  na Ittrlichste  Ausdruck  einer 

Bet^t  ündung  der  dargestelllen  VciiiulUüsäe  dargeboten  bat,  auf  die 
icb  jetzt  komme. 

ZuQäcbst  nämlicb  darf  mau  oicbt  überseben,  dass  alle  diese 
Gonstructionen  nur  empirische  sind,  welcbe  zwar  die  erfabrungs-* 
nissigen  Verhältnisse  getreu  darstellen,  ohne  ans  aber  etwas  vom 
Grunde  der  dargestellten  Verhaltnisse  su  lehren.  Eine  höhere  oder 
tiefere  Octave  tritt  mit  einer  für  das  Gefttbl  massgebenden  Beden— 
tung  ein,  wenn  sich  eine  Schu  ini^unj^szahl  vei  (iüj)pell  oder  halbirl, 
daher  die  Zahl  2,  als  eine  fundamentale  Constanle  in  die  Formeln 
eingeführt  ist,  auf  weicher  diese  Conslruclionen  ruhen«  Aber 
warum  konnte  nicht  3,  4,  —  oder  irgend  eine  Irrational tahl  diese 

ConsLanle  sein,  wonach  ^iaiin  statt  der  Octave  irgend  ein  ande- 
res Intervall  die  massgebende  Bedeutung  haben  würde,  welche  in 
Wirklichkeit  die  Octave  bat.  Der  Toneindruck  kehrt  in  gewissem 
Sinne  zum  Ausgangspuncte  bei  jeder  Octave  zurück,  daher  die 
Kreisfunction  2nr  als  eine  zweite  fundamentale  Gonstante  in  unsere 
Formel  eingeführt  und  diese  durch  Polcoordinaten  von  uns  darge- 
stellt Ist;  aber  wetcfaer  in  der  Natur  der  Sache  liegende  Grund 
bringt  diess  mit  sich  ?  Von  der  auf  das  Weber'scbe  Gesetz  ge- 
gründeten Formel 

ac««  AlogA 

ausgebend,  konnten  wir  für  k  eben  so  gut  jeden  anderen  Werth  als 

2/r  substituiren,  und  statt  Polcoordinaten  el)en  so  gut  rechtwinklige 
Coordinaten  zur  Darstellung  des  Grossou Verhältnisses  zwischen  x 

und  Y  Y  benutzen,  wo  wir  dann  eine  gewöhnliche  loga- 

rithmische Gurve,  aber  keine  Spirale  erhalten  wttrden,  womit  der 
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das  periodisohe  EleoieiK  bloe  die  BtShe,  nicht  die  Sttirke,  warum 
tritt  es  entschieden  blos  im  Gebiete  der  Töne ,  nicht  der  Farben 
üui  /  Auf  alles  diess  gibt  uns  die  Coosiruclioii  keine  Aatworl|  son- 
dern verlaiifit  vielmehr  erst  die  Antwort. 

Es  lial  mich  nun  sehr  Überrascht,  etwas,  was  mir  eine  Ant- 
wort darauf  scheint,  ungesucht  mit  lu  erhalten,  als  ich  etwas  An- 
deres, allerdings  damit  Zusammenfattngendes,  suchte,  ntlmlich  nur 
darauf  ausging ,  die  gemeuisame  AMiängigkett  des  ToneindrudLes 
Ton  Schwingungszahl  und  Amplitude,  welche  nach  den  obigen 
Erörterungen  durch  die  EilalinniL:  izefodert  scheint,  durch  eine 
Ableitung  aus  elementaren  Vor;iiisseUuujj;en  wiederzuliuden,  ohne 
daran  zu  denken ,  dass  die  Abhängigkeit  des  periodischen  Octa- 
veneindruckes  solidarisch  damit  gegeben  sein  konnte,  wie  es  sich 
wirklich  geieigt  hat ;  ein  Ergebniss,  was  ich  aus  dem  Ifochen  Ge- 
sichtspuncte  far  wichtig  halte,  als  der  Gesammlheit  des  Nassaus- 
dnickes  filr  den  Toneindruck  dadurch  der  Stempel  der  Triftigkeit 
aufgedrückt  wird,  ait.  das  tief  greifende  Princip  elenrnjuiai ci  Ab- 
leilunii,  durch  die  diess  Ergebniss  gefunden  wurde,  sich  damit 
bewährt,  als  ein  psychophysisches  Rathscl  damit  gelost  wird,  und 
als  eine,  durch  anderweite,  ktlnftig  (Kapitel  33)  darzulegende, 
Gründe  schon  wahrscheinlich ,  aber  doch  nur  wahrscheinlich  su 
machende,  Ansicht  von  der  Einfachheit  der  Schwingungsbewe- 
gungen, welche  unserem  Hören  innerlich  unterliegen,  und  min- 
deren Einfachheit  derer,  welche  dem  Sehen  unterliegen,  dadurch 
gestutzt,  hiemit  der  inneren  Psychoph\Mk  nach  einer  gewissen 
Richtung  vorgearbeitet  wird.  Nur  unter  der  Voraussetzung  näm- 
lich, dass  derSchalireiz  die  einfachst  mögliche  Schwingungs- 
form  in  unserem  empfindenden  Gehtfrapparate  auslast,  ergibt 
sich  die  folgende  Erklärung, 

Ausfuhrlicher  wird  dieser  Gegenstand  von  mir  im  32.  Kapitel 
bebandelt  werden :  ich  hebe  aber  aus  den  etwas  weitschichtigen 
Erörterungen,  welche  die  alliicmcinere  Fassung  der  Aufgabe  dort 
Döthig  machen  wird,  hier  vorgreifend  und  resumirend  Dasjenige 
heraus,  was  sich  auf  unsere  jetzige  Frage  insbesondere  bezieht. 

Im  32.  Kapitel  wird  gezeigt  werden ,  dass  sich  das  Mass  des 
Gesammteindruckes  der  Starke  und  Höhe  eines  Tones  von  der 
Form  log  an  oder  log  an',  zwischen  welchen  nach  den  obigen  Er- 
örterungen noch  die  Wahl  ist,  durch  Summalion  der  Masse  ele- 
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mentarer  EmpfiDdungsbeilrüge  wiederfinden  Ittssi,  welche  durch 
die  einzelnen  Momente  der  Sohwini^ung  erseugt  werden,  wenn 

man  jeden  elementaren  Empfindungsbeitrag  entweder  von  der  in 
diesem  Momente  staltliiulendon  Geschwindigkeit  (was  die  Form 
logaw  gibt)  oder  GescliwindigkeitsUnderung  (was  logan^  gihi,  in 
derselben  Weise  abhängig  denkt,  als  die  ganze  Empündung  von 
der  gansen  Amplitude  und  Sohwingungsuhi  abhtf ng|. 

Bei  dieser  Herleitung  sondert  sich  nicht  nur  von  selbst  Das^ 

jenige ,  was  in  dem  Massaasdrucke  für  den  Ton  von  der  Grösse 
der  Amplitude  und  was  von  der  Grösse  der  Schwingungsdauer 
abbringt,  sondern  man  findet  ausserdem  in  den  Massausdruck  ei— 
nen  Werth  eingehend,  welcher  unabhängig  von  der  Grüsse  der 
Amplitude  und  Gr<lsse  der  Schwingungsdauer  blos  von  der  perio- 
dischen Wiederkehr  derselben  Schwingungsdauer  abhttngt  ^  und 
für  einfache  Schwingungen  von  jeder  Amplitude  und  jeder 
Schwingungsdauer  derselbe  bleibt ,  in  den  Formen  des  Massaus- 
druckes log  an  oder  log  an*  aber  nur  desslialh  nicht  zum  Vorschein 
kommt,  weil  er,  seiner  conslanlen  Natur  gemäss,  in  den  gleich  i 
gesetzten  Constanten  A*  und  a^n^  oder  a^n^^  dieser  Formen*)  mit 
aufgeht,  wie  sich  aus  der  folgenden  Herleitung  seigt.  Dieser  Werth 
ist  eine  Function  beider  fundamentaler  Gonstanten  2  und  ft,  wo- 
von die  Bedeutung  des  Octavenintervalles  abhangt,  und  zwar  wird 
er  ohne  Rücksicht  auf  willkUhrliche  Bestimmung  der  Masseinheiien 
und  der  Constaute  /i,  gleicherweise  nach  beiden  Voraussetzun- 
gen, zwischen  welchen  noch  die  Wahl  ist,  absolut  durch  S^rlog 

gegeben,  was  dem  obigen  Werthe  von  für  eine  der  Einheit  gleich 
g^tzte  Schw  inguugszahl  n  entspricht  und  als  der  reine  Ausdruck 
des  von  der  Periodicität  der  Bewegung  abhängigen  periodischen 
Elementes  der  Tonhtfhenempfindung  angesehen  werden  kann.  Er 
geht  nttmlich  ausschliesslich  aus  der  Summation  einer  periodi* 
sehen  Function  hervor,  in  welche  die  Schwingungsdauer  oder 
Schw  mgungszahl ,  nicht  die  Amplitude  eingeht,  kann  daher  nur 
mit  erster  (also  mit  der  Tonliöhe).  nicht  lelzler  in  Beziehung  ge— 
setst  werden,  enthalt  aber,  wie  man  siebt,  nicht  selbst  die  Schwin- 

*)  Man  erinnere  sich,  das»  ihr  entwickelter  Werth  eigentlich  X;Iog 
oder  k  log  1!^.  Ist. 
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gangsdauer;  diese  und  die  Amplitude  gehen  von  anderer  Seite  in 
den  Massausdruck  des  gesaromten  Toneindruckes  ein. 

Der  Gang  der  Rechnunp: ,  durch  den  sich  diess  Resulint  her- 
ausstellt, iicfUhrt  nach  der  Vor.iuösetzung,  dass  die  EinpOndungs- 
beitrage  von  der  Geschwindigkeit  der  Schwingung  in  jedem  Mo- 
mente abhUngen,  ist  kurz  folgender.  Im  Kapitel  wird  man  die 
Bechnung  fUr  dieae  Vorausselzung  theils  noch  etwas  mehr  anage* 
Ullirt,  Iheils  auch  for  die  andere  Voraussetzung  (Abhängigkeit  von 
der  Geschwtndigkoilsanderung)  gefuhrt  linden. 

In  einer  cuifiichen  geradlinigen  Schwingung  von  der  Aiupli- 
tude  a,  Schwingungsdaucr  r  oder  damit  reciproker  SchwioguDgs- 
tabl  n  ist  die  Geschwindigkeit  v  zur  Zeit  t,  diese  vom  Maxi- 
mum der  Ausweichung  an  gerechnet,  bekanntlich*) 

Sira  .  Sirf 
V  BB  —  sm  — 

T  T 

WO  n  die  Ludoirsche  Zahl,  oder  die  halbe  Kreisperipherie,  den 

Radius  =:  1  gesetzt.  Indcui  nun  der  Empfimluntishcitrag  in  jedem 
Momente  dt  von  der  darin  statllindenden  Gescliwindij^keil  v,  oder, 
was  bei  der  logarithmischen  Form  des  Ausdruckes  wesentlich  auf 
dasselbe  herauskommt,  lebendigen  Kraft  abhangig  gemacht  wird, 
wird  er  durch 

k  log y  dt  oder  ä  log  ^  dt 
gegeben,  wovon  erster  Ausdruck  zu  Grunde  gelegt  werden  mag, 
mit  Utlcksicht,  dass  y  stets  als  po^-itiv  zu  nehmen  ist.  Hierin  be- 
deutet h  den  Werth  von  v,  bei  dem  der  Empfindungsbeitrag  auf 
die  Schwelle  tritt  (die  Elementarschwelle),  und  A:  die  gewt^hntiohe 
Gonstanle.  Hienach  wird  die  Bmpfindungssumroe  ,  welche  w8h* 
rend  der  Dauer  einer  Schwingung  ericcugl  wird,  gegeben  durch 


=  ^J^  H  (j^  sin  ^) 


Da  die  Kiiüieit  der  Geschwindigkeit  willkübrlich  ist ,  setzen 
wir  (um  die  Ausdrucke ,  auf  die  es  hier  ankommt ,  in  einfachster 

Form  zu  gewinnen)  den  Werth  ^     ^  zerlegen  den  Logarithmus 


•)  Mao  sehe  z.  B.  Herscbel  Uber  das  Licht  569.  mit  Rücksicht  auf 
den  Werth  Yb  » 
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des  Prodactes  In  eine  Summe  von  Logaritbrnen ,  und  snbstituiren 

fi  für      wodurch  wir  die  Summe  folgender  drei  Glieder  erhalten  : 

log  sin  — dt 

wovon  das  erste  den  von  der  Amplitude,  das  zweite  den  von  der 
Sdiwingungszahl  oder  Scbwingungsdauer,  das  dritte  den  von  der 
Periodieitlit  der  Schwingung  abhängigen  Tbeil  des  Massansdruckes 

darstellt.   Setzt  man  die  Phase  ~  =      so  gebt  das  letzte  Glied 

über  in 

log  sin  |d£ 

o 

Das  bestimmte  Integral  i    aber»  welches  den  von  derPeriodtcittti 

rein  abhängigen,  von  der  Grosse  der  Schwingungsdauer  unab- 
hängigen ,  Theii  des  Massausdnickes,  muUiplictrt  mit  dem  eon^ 

stanten  Factor      darstellt,  ist 


log  sin  idS  s  in  iog-|- 

0 

wonach  der  ganze  Massausdruck  für  die  Empfmdungssumme 
während  einer  Schwingung  von  der  Dauer  t  ist 

5,  -     (log  a  4- log  II  +  log  y)  -    log  ~ 

Dividirt  man  diesen  Ausdruck  mit  t,  wodurch  man  statt  der 
Empfindungssumme  die  Intensität  der  Empfindung  erhalt,  und 
setzt  k  tm  toi  so  erhttlt  man  als  Mass  der  Intensität 

in  log  — 

oder,  wenn  man  bei  der  Herleitung  k^i  und  h^^n  setzt,  den 
einfachsten  Ausdruck 

log  an. 

Wie  man  sur  Form  Ar  log gelangt,  wird  im  32.  Kapitel 
angegeben. 

Die  zweite  Voraussetzuni;,  dass  die  Empfindung  von  der  Ge— 
schwindigkeitsii  n  d  eru  ng  (Geschwindigkeit  zweiter  Ordnung) 
abhangt ,  führt  nach  einem  ganz  entsprechenden  Gange  zu  dem- 
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selben  Ausdrucke  log -j  für  das  periodische  £leiQenl  insbeson- 
dere, als  die  vorige  Voraussetzung,  und  gibt  als  definitiven  Werth 
für  den  ganzen  Massausdruck 

k  log  — ^— 

welchen  man  durch  Setzung  von  h  «ss  Sfi^a  und  k^nm 

9fr  loc 

verwandeln  kann,  wonach  sich  dn'stlhe Conslruclion  als  nach  der 
vorigen  Voraussetzung  daran  knüpfen  lässt. 

XXXL  TeraUgemeinenmg  des  Hassprincips  der  Empfindung. 

Die  Massformel ,  Unlerschiedsformel  und  Unterschiedsmass- 
formel,  welche  uns  zum  Masse  der  Empfindung,  Empfindungsnn- 

IcTSchiede  und  empfundenen  L'nlersehiede  gedient  haben,  stützen 
sich  «luf  das  \V(  luM-'schp  Gesetz  und  die  Thatsache  der  Schwelle 
(Reizschwelle  und  ünlersehiedsscbweile],  und  bleiben  richtig,  so 
lange  dieses  Gesetz  und  diese  Thatsache  richtig  bleihon. 

Inzwischen  haben  wir  anerkennen  mtlssen,  dass  das  Webe  ra- 
sche Gesetz ,  wenn  auch  wahrscheinlich  von  unbegranzter  Allge- 
meinheit und  Gttltigkcit  in  Beziehung  auf  die  inneren  psychophy- 
sischcn  Beweizunuen ,  doeh  in  seiner  Kezielmnu  auf  den  äusseren 
Reiz  nur  in  den  Griinzen  nuUler  Erre{;l)arkeit  als  !;ülli^  anzusehen 
ist  und  mancherlei  Störungen  und  ConipHeatiouen  unterliegt,  un- 
ter gewissen  Verhaltnissen  sogar  seine  Gültigkeit  ganz  verliert. 

Aus  diesem  Gesichtspuncte  ist  die  Behauptung  und  Verwer- 
thang einer  schon  früher  gemachten  Bemerkung  wichtig,  dass  nur 
jene  Formeln,  aber  nicht  das  Princip  unseres  Masses  ihre  GtlUig- 
keil  auf  die  Giiltip^keit  des  Weber'schon  Gesel/es  blül/.en,  tiass 
vielmehr  nach  demselben  Prineipe  nur  nnllelsl  anderer  Formeln 
eben  so  gut  ein  Mass  der  Empfindungen,  Empfindungsunterschiede 
und  empfundenen  Unterschiede  gewonnen  werden  kann,  indem 
das  Wesentliche ,  worauf  sich  unser  Princip  in  seiner  vollen  AU- 
gemeinbeit  stützt,  nur  die  Möglichkeit  ist,  die  Gleichheit  klei- 
ner Aenderungen,  Zuwüchse  der  Empfindung  für  ge- 
u  ebene  Re  i  z  z  u  w  ü  c  hse  in  vers  eine  «Ionen  T  heilen  der 
Reizskala  zu  conslatiren,  wofür  uns  nicht  nur  eine ,  son- 
dern drei  gute  Methoden  zu  Gebote  stehen.  Indem  wir  die  ganze 
Empfindung  ans  constanten  Zuwüchsen  dy  von  ^iull  an ,  welche 
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als  Function  sug^httriger  ReiisuwOchse  dß  in  den  verschiedenen 
Tbeilen  der  Reizskala  bestimmt  sind ,  enis^acbsen  denken,  erhal- 
ten wir  den  Masswerth  der  canzen  Empfindung  y  durch  Summa» 

lion  ilirer  Zuwüchse  von  Null  l)is  zuui  Wertbe  y,  welcher  einem 
gegebenen  Reize cnls[)i  i(  ht ,  oder  allgemeiner  den  rnterscliied 
zweier  Einpfinduogeo  y,  /,  welche  den  Heizen  ß'  ent- 
sprechen t  als  Summe  der  in  das  sugehörige  Intervall  fallenden 
Zuwüchse.  Des  Näheren  stellt  sich  diess  so : 

Gesetit,  wir  haben  gefunden,  dass  derselbe  nur  eben  merk- 
liche ünlerschied  gespürt  wird,  wenn  wir  den  Reiz,  der  allgemein 
ß  heisse,  von  der  Grüsse  ß'  an  um  d^^  von  der  Grosse  ß"  um  dß" 
u.  s.  f.  wachsen  lassen,  wobei  dß\  dß"  sehr  kleine,  nach  der  Stelle 
der  Heizskala ,  in  der  die  Beobachtung  geschieht ,  d.  i.  nach  der 
Grösse  von  ß  verttnderliche  Reiuuwttchse  bezeichnen;  so  setzen 
wir  allgemein 

wo  %  eine  zunttchst  unbekannte  Function  und  c  eine  Gonstante 

bedeutet ,  und  bestimmen  die  Function  %  so ,  dass ,  wenn  die  zu 

einander  iieliüriiien  Werthe  ß'  und  dß\  ß"  und  dß"  u.  s.  f.  in 
^{ßjdß  subsliUnil  werden,  wirkiicli  Ülicrail  ein  constanler Werth 
c  erhalten  wird,  auf  dessen,  von  der  Wahl  willkührlicher  Einhei- 
len abhängigen ,  absoluten  Werth  nichts  ankommt.  Im  Falle  des 
Weber'schen  Gesetzes  wird  der  Gleichung  genügt  sein,  wenn  ß 
ein  constantes  Verhältntss  zu  dß  behalt,  mithin 

zu  setzen,  d,  i.  ^{ß)  =     zu  nehmen  sein,  wo  JTeine  beliebige 

Conslanle  ist.  Stünde  bei  wachsendem  l^eize  ß  der  Reizunterschicd 
dßj  welcher  nölhig  ist,  einen  gleich  merklichen  Unterschied  zu 
geben,  in  umgekehrtem  stall  directem  Verhilllnisse  zu  ß^  so  würde 
0  iß)  sein  Mß,  Entspreche  in  allen  Theilen  der  Reizskaia  ein  gleich 
grosser  Reizunterschied  dß  der  gleichen  Herklichkeit,  so  würde 
^{ß)  sich  blos  auf  ÜTreduciren.  Diese  drei  beispiclsweisen  Fülle 
entsprechen  aUo  den  drei  Gleichungen : 

^  .c 

Kßdß^  c 
Kdß  a  e. 

Nun  kann  es  aber  auch  der  Fall  sein,  dass  sich  keine  so  einfache 
oder  für  die  ganze  ßeizskuia  ail^emeio  gültige  Beziehung  zwischen 


Digitized  by  Google 


193 


dß  und  ß  zu  einem  consl«iiilen  Werlhe  lindut.  Dann  ist  es  doch 
immer  mfiizlich.  huHelsf  einer  der  heknnriU  ii  IrUerpolationsformeln 
%(ßj  für  jeden  gegebenen  Theil  der  lleizskoln.  für  den  man  das 
Mass  sucht,  oacb  den  in  diesem  Theile  durch  Beobaditung  gefun«- 
denen  sn  einander  gehörigen  Werthen  ß^  und  d^,  ß^'  und  äß^' 
u.  s.  w.  so  SU  bestimmen,  dass  der  Bedingung 


achtel  werden  kann,  ist,  genau  genommen,  nicht  ein  wahrer  Em- 
pfinduDgsunterschied ,  sondern  empfundener  Unterschied ,  wenn 
\nT  die  seit  dem  SSI.  Kapitel  eingeführte  Unterscheidung  von  Em- 
p6ndungsnnterscbieden  im  engeren  Sinne  und  empfundenen  Un- 
terschieden festhalten.  Insofern  aber  die  Empfindungsunterschiede 
nur  als  der  besondere  Fall  unter  den  empfundenen  Unterschieden 
begriffen  sind,  dass  die  Empßndlichkeit  eine  voilkoiiiinene  wMre, 
können  wir  bei  denselben  Werthen  von  ß  und  dß ,  wo  der  em- 
pfundene Unterschied  constant  ist,  auch  den  sugehorigen  Empfin- 
dnng^unlersohied  als  constant  ansehen,  also  die  Gleichung  %  iß)  dß 
a  e  solidarisch  lllr  kleine  Empfindungsunterschiede  und  empfun- 
dene Lnlerschiede  beslehend  hallen,  und  dy  als  kleinen  Empfin- 
dungsunterschied ftlr  r  in  vorijien  Gleichuni^en  substitniren.  Diese 
Solidarität  ist  vielleicht  nicht  a  priori  ganz  evident,  ihre  Voraus- 
setzung aber  das,  was  das  Mass  einerseits  möglich  macht,  ander- 
seits die  erfahrungsmSssigen  Resultate  wiedergiebt. 
Hat  man  nun  solchergestalt  die  Gleichung 


man  unter  dy  einen  sehr  kleinen  constanten  Emplindungsunter- 
scbied ,  unter  dß  einen  sehr  kleinen  mit  ß  variablen  Reizunler- 
schied  versteht.  So  erhält  man  den  endlichen  Unterschied  zweier 
Empfindungen  y,  /,  die  zwei  Werthen  ß,  ß'  zugehOren,  unter  fol- 
gender Form  /V 
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wenn  b  derReizwertb  ist,  bei  wetchem  die  Empfiodiuif  null  wird» 
weleber  Werth  «Hf^mein  ^procfaen  null  sein  oder  einen  end- 
lichen Werth  lidbeii  kounle,  wovon  sich  das  Letztere  nach  Erfah- 
ruDg  gültiLj  zcist. 

Uienach  geben  die  drei|  obeo  beispielsweise  auigesteUten, 
Formeln  folgendes  Ergebniss : 

y«ÄIogf  wobei*- 

y-iKi8«-ft»),  wobei  Ar- Y 

y^klß  —  b),  wobei  *  =  AT. 
Um  von  dem  Empfindungsunterschiede  tum  empfundenen 
Unterschiede  au&ustetgen  I  wird  man  dann  denselben  Gang  ein-^ 
zuschlagen  haben,  welcher  S.  99  an  der  Functionsform 

erläutert  worden  ist,  ohne  dass  diess  weiterer  Ausführung  bedttr-^ 

fcn  wild. 

Man  sielit  aus  Vorigem,  d.iss  das  \S  eber'sche  Gesetz  in  der 
Ttial  für  das  Friocip  des  Euipündungsiuasses  gar  keine  wesent- 
liche Bedingung  ist;  nur  die  wichtigsten  Anwendungen  dieses 
Masses  werden  sich  immer  auf  diess  Gesetz  zu  stutzen  und  zu  be- 
ziehen haben. 

Das  Vorige  in  Rttcksicht  genommen ,  dttrfle  das  Fundament 

unseres  Masses  durch  eine  Wendung  nach  zwei  Seiten  in  voller 
AUgeiiieiiibeit  sicher  gestellt  sein.  Wenn  man  uns  einwendet,  die 
auf  Webers  Gesetz  gestutzte  Fundamentalformei ,  auf  die  wir 
unser  Mass  der  Empfindung  Yon  vom  herein  gründeten »  treffe 
nicht  Überall  streng »  in  manchen  Fällen  gar  nicht  zu»  wenn  wir 
sie  auf  den  äusseren  Reiz  beziehen ,  so  erwiedem  wir,  dass  sie 
doch  in  weiten  Versuchsgränzen  und  gerade  in  solchen ,  in  denen 
sich  die  Empliüdiini^en  im Durclischnilte  hallen,  zutrifft:  und  dass 
es  unstreitig  nur  nolhig  sein  wUrde,  sie,  statt  a\il  Kei^e,  auf  die 
psychopbysischen  Bewegungen,  die  dadurch  ausgelöst  werdeOi  zu 
beziehen,  um  sie  stets  genau  zutreffend  zu  finden.  Und  wenn  man 
uns  einwirft,  dass  wir  hiedurch  in  das  Gebiet  der  Hypothese  ge- 
rathen,  so  erwiedern  wir,  dass  wir  uns  von  aller  Hypothese  frei 
machen  und  alle  Abweichungen  vom  Weber'scben  Gesetze  decken 
können,  wenn  vvu  ,  ohne  uns  an  die  Fundamentalformei  zu  bin- 
den, in  jedem  FaJie  besonders  untersuchen,  weichen  ZusvUchsen 
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desReiiM  in  jedem  Theile  der  Reisskala  ein  oonslanler  Werth  em* 
pfundenen  Unlersehiedes  enUpricbl,  und  dass  dann  die  Aiigeraeln- 

heil  unseres  Massprincips  ebenso  bestehen  bleibt. 

Einige  Beispiele  kuunen  dienen,  diess  noch  bestimmter  tier- 
ausauslellen. 

Im  Gebiete  der  Licblempfindung  hat  die  GUitigkeit  des  We- 
be raschen  Gesetzes  eine  untere  Grttniei  welche  wir  darauf  ge^ 
schrieben  haben,  dass  die  Licbtempfindung  nicht  blos  vem  Süs- 
seren Lichtreite  j9  abhängt,  sondern  abgesehen  davon  sehon  die 

coiistante  Empfindung  des  Augensuhwarz  besteht ,  welche  so  an- 
gescbi  n  werden  kann,  als  wenn  sie  durch  einen  inneren  LWhWvw. 
erzeugt  würde,  der  das  Aequivalent  einer  kleinen  Grösse  Uusserea 
Lichlreixes  bildet.  Ohne  Rücksicht  auf  diese  Vorstellungsweise 
und  Behauptung  des  Webe  raschen  Gesetzes  aber  werden  wir  den 
Thatsachen  entsprochen  finden,  wenn  wir  setzen 

wo  o  eine  constante  Grösse  bedeutet,  die  zum  äusseren  Lichtreize 
hinzuzufdgen  ist.  Durch  Integration  dieses  Werthes  erhalten  wir 
als  Empfindungsunterschied 

und  bei  so  grossen  Werthen  von  ß\  da&s  a  merklich  dagegen 
yerschwindei 

y-/  =  Alog^ 

Ein  anderes  Beispiel: 

Ich  habe  Th.  1.  S.  205  augefuhrt,  dass  nach  meinen  Versu- 
chen die  Empfindlichkeit  für  Temperaturunterschiede  gegen  die 
Froslkalte  hin  in  ohne  Vergleich  rascherem  Verhältnisse  abnimmti 
als  dem  Weber*schen  Gesetze  entspricht,  und  dass  man  lUr  nie- 
dere Temperaturen  t  in  Reaumur*schen  Graden  den  eben  merk- 
lichen Temperaturunterschied  Z>  erhalte,  wenn  man  (1 1.77  — /)* 
mit  0,002734*;  multiplicirl  oder,  was  dasselbe,  mit  3Gö,7  divi- 
dirt.  Die  nach  dieser  Voraussetzung  berechueteu  Wertbc  sind  S.  206 
in  Zusammenstellung  mit  den  beobachteten  Werthen  groben. 

Nun  bin  ich  keineswegs  geneigt,  die  Formel 
D«  (1 4,77 -/j^  0,008734 
für  mehr  als  eine,  innerhalb  gewisser  Temperaturgränzen  und 


*j  Auf  S.m.  2.»  V.  u.  io  Tb.  1.  steht  flU»cblich  0,02734  staU  0»00»7d4. 

i3* 
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vielleichl  die  besondere  IndividualiUit  des  Beobachters  und  der 
Versuche  approximativ  gültige  empirische  bu  halten.  Um  so  besser 
aber  kann  sie  uns  hier  dienen,  tu  seigen,  dass  wir  in  derTbat  mit 

dem  Principe  unseres  Masses  nicht  an  irgend  eine  iilki  inoine  t^e- 
selzliche  Beziehunc  zwischen  Reiz  und  Empfindung  gebunden 
sind.  Sie  repraseutirl  jedenfalls  den  Gang  der  £iupfinduDg  bezUg— 
lieh  der  Teniperalur  bei  meinen  Versuchen. 

Der  Werth  D  vertritt  uns  hier  den  Werth  dß  und  i  den  Werth 
Wir  haben  also,  indem  wir  kurs  setzen  4  4,77  «  T 

d/9-i(7-/})*0,002734. 

Milina 

und,  da  0,008734  constant  ist,  allgemein 

Dass  wir  hier  dy  mit  negativem  Vorzeichen  einfuhren ,  hängt 
davon  ab,  dass  der  Natur  der  Sache  nach,  je  nachdem  mit  Wachs- 
thuni  von  ß  die  Empfindung  wachst  oder  abnimmt,  dy  mit  glei- 
chem oder  entgegengesetztem  Vorzeichen  als  dß  einzuführen  ist. 

Insofern  wir  es  nun  liier  nnt  Kiilteempfindungen  zu  lliun  iialicii, 
hei  welehen  Letzteres  j^ill,  \\\\\\  auch  ein  negatives  (/;  einem  po- 
sitiven dß  zugehörii^  zu  setzen  sein.  Integriren  wir  nun  vorige 
Gleichung  von  ß^»^  h\&  ßs»i^  so  erhalten  wir  den  lugehOrigen 
Empßndungsunterschied 

y  —  1 

f       f        %  Y\T-l')*         \T-t]'  J 

Man  kann  nun  bemerken,  dass,  wenn  man  t  oder  i  neh- 
men wollte,  y^'/  einen  positiven  oder  negativen  unendlichen 
Werth  annehmen  würde;  was  damit  zusammenhangt,  dass  im 
Uebergange  zwischen  den  Empfindungen  der  Warme  und  Kalte, 
welcher  unstreitig  bei  T  anzunehmen  ist,  Disoontinuitat  der 
I^melion,  welche  ihrMassgibl,  einUeliMi  niuss.  Ausserdem  reicht 
die  enipiiLsclK  Gültigkeit  der  Formel  nicht  bis  zum  Wertlie  von 
I  as  r.  fn  den  Grunzen  aber,  wo  sie  als  gUUig  anzust  Inn ,  kann 
man  mittelst  derselben  Aufgaben  wie  folgt  lösen :  Bei  5^  ist  die 
Kttlteempfindung  geringer  als  bei  0^  und  der  Unterschied  beider 
Empfindungen  hat  eine  gewisse  Grifsse.  Natdrlich  ist  der  Unter- 
schied grosser  zwischen  den  Empfindungen  bei  0^  und  40*.  Die 
Formel  gibt  das  Veihallniss  dieser  beiden  oder  irgendwelcher 
anderer  dergleichen  Unterschiede.  Hier  ist  eine  Tabelle  Uber  die 


Digitized  by  Google 


197 


verhaltnissmässige  Grösse  dieser  Unterschiede,  reducirl  auf  den 
empfundenen  Unlerscbied  zwischen  0^  und  1°  K,  als  Einheit. 


Empfindungs- 
Lntt't  schiede 

 ;  -  y 

xwiscnon  uwi 
1  empcniiiirQii 

0"  und  <• 

2,24 
8,8t 

0—1 

0—8 

5,85 

0—4 

8,55 

0—5 

0—6 

t4,99 

0—7 

0—8 

36.90 

0—9 

57,06 

0—10 

Hienacb  ist  z.  B.  der  Unterschied  der  Teroperaturempfindunf!  von 
0*  bis  ia*  («  57,06)  zwischen  6  und  7mal  so  gross  ;i!s  zwischen 
0*  und  5®  (wo  er  8,55),  und  der  Unterschied  zwischen  5^  und  lO*^ 
(—  57,06  —  8,55)  zum  Unterschiede  zwischen  0°  und  5*^ wie  48,51 
zu  8,50,  oder  Uber  5nial  so  gross.  Nimmt  man  die  Differenzen  der 
aufeinanderfolgenden  Werlhe  von  y  — /,  so  erhüH  man  die  £m- 
pfindungsuDierschiede  für  die  successiven  Temperaturintervalle 
von  je  1*  wie  folgt: 


Empfindungs- 
l'uterschicde 

y-r' 

zwischen  den 
Temperaturen 

\ 

0»iind  !• 

4,24 

4   —  i 

4,58 

2—8 

i.88 

8—4 

2,70 

4^5 

8,71 

5—6 

5,49 

8—7 

7,63 

7—8 

8—9 

80,66 

9—40 

Also  wird  der  Temperaturanterschied  zwischen  9  und  lO^R.  Ober 
SOmal  so  stark  empfunden  als  zwischen  0^  und  1*  R.,  vorausge- 
setzt, dass  das  Gesetz  wirklich  bis  0"  güllig  ) »leibt,  obssohl  es 
nicht  ganz  so  weit  durch  Versuche  verfolgt  worden.  Und  somit 
verlangsamt  sich  die  Zunahme  der  KttUeempfindang  gegen  den 
Frostpunct  hin  ausserordentlich. 

Diess  ist  übrigens  schon  aus  der  Versucbstabelle  selbst  ein- 
leuchtend. Denn  w*enn  nach  ihr  bei  4^,6  R.  eineDilTerens  von  2*,S 
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erfoilcrl  \vird,  um  el)cn  so  morklich  zu  sein,  als  z.B.  bei  9**.  15  R. 
«ine Differenz  0,i8  ist,  so  heisst  diess,  man  nmss  bei  4®, 6  um  i^,8 
fortschreiten  (die  Temperatur  4^,6  in  der  Mitte  des  Schrittes  lie- 
gend gedacht) ,  um  die  EmpBnduDg  einer  gleich  grossen  Tempo- 
raturanderung  zu  erhalten^  als  wenn  man  bei  9*,  4  5  um  0^,48  fort- 
schreitet. Jedoch  ist  die  Grösse  dieses  nOtliigcn  Fortschrittes  nicht 
als  Mass  der  Empfindung  der  TempcrnlurUndening  anzusehen,  da 
keine  einfnche  Propoi  tionaliUit  damit  slaltfuulet,  sondern  nur  eine, 
iiurch  obige  Formel  ausgedrückte^  functionelle  Beziehung  dazu. 

Volk  mann  hat  sich  durch  Versuche  Überzeugt^  dass  die 
Empfindlichkeit  der  Haut  für  Distanzen  durch  Kalte  sehr  ge- 
schwächt wird.  Nun  ist  interessant  zu  sehen,  dass  Kttlte  so  zu 
sagen  auch  die  Empfindlichkeit  für  sich  selbst  schwächt. 

IXXIL  Die  oscillatorischen  Reize  im  AUgemeinen.  Yeisuch  einer 
Blementareonstraction  des  Empfindnngßmassed. 

a)  Yorerdrienrngen. 

Die  wichtigsten  Sinnesreize,  der  Licht-  und  Schailreiz,  sind 
oscillatorischer  Natur,  und  wie  sie  auf  Oscillationen  ruhen,  regen 
sie  auch  unstreitig  oscillatorische  Vorgänge  in  uns  an,  deren  Am- 
plitude und  Periode  mit  der  der  lUisseren  Oscillationen  in  Bezie- 
hung steht.  Diess  uicbt  der  Betrachtung  dieser  Art  Reize  eine  be- 
sondere Wichtii^keit. 

Licht-  und  Schall  reiz  gelten  als  constant,  so  lange  die  Schwin- 
gungssahl  ft  oder  damit  reciproke  Scbwingungsdauer  %  und  die 
Amplitude  a  der  zu  Grunde  gelegten  Schwingungen,  mithin  auch 

das  Protlucl  /(^a^  oder       d.  i.  die  lebendice  Kraft  der  Schwin- 

gungen,  durch  welche  wir  die  physische  intensitHt  des  Lichtes, 
Schalles,  gemessen  hallen,  constant  ist.  Auch  fuhren  wir  diese 
Reize  nach  den  Erfahrungen^  auf  die  sich  unsere  Formeln  des  psy- 
chischen Masses  stützen ,  als  constant  in  dieselben  ein ,  so  lange 
jene  Constanz  von  n  und  a  besteht.  Aber  es  fragt  sich ,  ob  die 
Werlhe  n  und  n  das  Letzte  sind,  wohin  wir  zurückgehen  können 
und  zurückzugehen  haben,  um  die  lundanienlale  Abhängigkeit 
psychischer  von  physischen  Werthen  darzusteiien. 

Die  Geschwindigkeit  und  demgemflss  lebendige  Kraft  einer 
Schwingung  ist  nicht  wirlüich  constant  wahrend  ihrer  Dauer,  son- 
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dem  wächst  von  Null  an  den  GrUnien  der  Oscillalion  bis  inm 
Maximum  beim  Durchgange  durch  die  Gleich fievvichtslage.  Bben 

so  sind  die  Aenderungen  der  Geschwindifikeil  in  aul  einander  fol- 
genden gleich  grossen  Zeittheilen  nieht  jjleich  üfoss  während  der 
Dauer  der  Oscillalion  ;  soudera  beim  Durchgänge  durch  die  Gleich- 
gewichtslage ist  die  Aeoderung  der  Geschwindigkeit  moinentan 
null,  und  ein  Maximum  an  den  Grenzen  der  Oscillalion. 

Um  nuf  das  Elementare  zurückzugehen ,  würden  wir  uns  zu 
denken  haben,  dass  jeder  Moment  der  Schwingung  seinen,  nur 
nicht  für  sich  besonders  unterscheidbaren,  elementaren  Beitrag 
zur  ganten  Empfindung  giebt,  und  dass  die  daraus  in  endlicher  Zeit 
hervorgehende  endliche  Empfindungsgrösse  als  die  Summe  aller 
eleiiiLUtiren  Beitrclce  zu  reprüsenliren  sei;  alliiemeiner,  dass  die 
QuanUliil  jeilor  Kn)|ilinilun£! ,  deren  Qualitiit  «in  eine  gewisse  Be- 
wegungsform  geknüpft  ist,  nach  einem  allgemeinen  Principe  durch 
SummatioD  des  Quantitativen  zu  finden  sei,  was  die  in  diese  Form 
«ingehenden  Bewegungsmoroente  dazu  beitragen,  gleichviel,  welche 
Form  die  ganze  Bewegung  und  Empfindung  habe ,  wie  das  Volu- 
men und  Gewicht  eines  ganzen  Hauses  als  Summe  dessen ,  was 
alle  einzelnen  Steine  dazu  beitragen,  hestimiui  werden  kann,  ohne 
Rücksicht,  welche  Form  das  ganze  Haus  habe. 

Ob  mm  eine  solche  Auffassung  triftig  und  nützlich  sei,  scheint 
mir  a  priori  mit  Sicherheit  weder  behauptet  noch  widerlegt  wer- 
den zu  können;  sondern  man  muss  es  damit  versuchen,  sehen, 
was  dabei  herauskommt i  und  die  Entscheidung  an  die  beiden 
Puncto  knüpfen,  erstens,  ob  wir  auch  durch  die  proponirteSum- 
mation  des  Elementaren  dieselbe  Abhängigkeit  der  durch  eine 
endliche  Zeit  sich  erstreckenden  ganzen  Empfindung  von  der  durch 
diese  Zeit  sich  erstreckenden  ganzen  Bewegung  wiederzufinden 
"vermögen,  welche  die  Erfahrung  uns  unmitlell)ar  geboten  hat, 
zweitens,  ob  wir  damit  zugleich  etwas  gewinnen,  was  wir  nicht 
gewinnen,  wenn  wir  bei  den  erfahrungsmiissigen  Gesetzen  und 
Thatsachen  stehen  bleiben,  welche  sich  unmittelbar  auf  die  Em- 
pfindungen und  Bewegungen  in  endlicher  Zeit  beziehen,  d.  h.  ob 
vrir  dadurch  besser  in  den  Thatsachen  orientirt  werden,  mehr 
•vom  Zusammenhange  derselben  erfahren ,  eine  Quelle  neuer  Ab- 
leitungen gewinnen;  denn  wäre  es  nicht  der  Fall,  so  würde  der 
KUckgang  auf  das  Elementare ,  statt  etwas  zu  iui  dern ,  nur  eine 
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enchwereiide  WeitlflnfiglLeit  und  ein  notiloses  Ausholen  yon  ei- 
nem rttokliegenden  Puncte  sein. 

Ungeachtet  der  noch  grossen  Manjiclhafiiukeit  der  folgenden 
Untersuchung  lässt  sich  doch  meines  Eracliieii>  beides,  an  was  die 
Statthaftigkeit  und  Nützlichkeit  dieses  Rückganges  gekntlpft  wird, 
scbon- jetai  bejahen.  £s  zeigt  sich,  dass  sehr  wohl  eine,  und  zwar 
gans  einfoehe,  fünclionelle  Beziehung  zwiaehen  den  elementaren 
Bestimmungen  der  Schwingung  und  elementaren  EmpBndungs- 
beiträgen  aufstelibar  ist,  welche  durch  Summalion  zum  Hesultaie 
der  Erfahrung  fUr  die  £!anze  Schwingung  und  eine  ganze  Folge 
von  Schwingungen  zurückführt,  iudem  sich  eben  sowohl  das 
Weber  sehe  Gesetz  für  Starke  als  Höhe  insbesondere,  als  die 
Gompensirbarkeit  der  Sttfrke  durch  Höhe  und  umgekehrt  für  die 
Wahmehmbarkeit  des  Tones,  als  die  fundamentale  Bedeutung  des 
Octaveninteryalles  dadurch  wiederfindet,  worauf  wir  theils  im  9., 
Iheils  30.  Kapitel  erfahrungsmüssii;  i;cfahrt  worden  sind,  d.  i.  die 
Massform  log  an  oder  loga/j^  (je  nach  der  Wahl  zwischen  zwei 
Voraussetzungen,  zwischen  denen  erst  noch  zu  entscheiden  ist) 
fOr  die  Abhängigkeit  des  ToneindruclLes  von  Stärke  oder  Hohe, 

und  die  Form  Stt  log  ~  für  die  Bedeutung  des  Oct^veainlervalles. 

Auch  ist  schon  S.  1 89  vorgreiflich  in  Kttrze  gezeigt  worden ,  wie 
sich  diess  findet.  Wenn  aber  eine  unmittelbare  Uebereinstimmung 
der  Bechnungsresultate  mit  der  Erfahrung  in  dieser  Hinsicht  blos  > 

bei  Tönen ,  nicht  bei  Farben  staltfindet ,  so  ist  diess  kein  Wider- 
is|)ruch  i^ci^en  die  Gültigkeit  des  Rechiiurjj^s])riiicipes,  iruiefti  inissor 
anderen  im  folgenden  Kapilel  zu  besprechenden  Gründen,  welche 
da  Ii  Hl  deuten,  dass  nur  die  Tone,  nicht  die  Farben  an  so  einfaebe 
Verhältnisse  geknüpft  sind,  als  hier  der  fiechnung  unterzogen 
werden,  das  verschiedene  Verhflltniss  beider  Empfindungen  zu 
den  Becfanungsresultaten  selbst  eine  solche  Deutung  an  sich  sehr 
wohl  gestattet. 

Nun  aber  werden  wir  nicht  blos  durch  diese  Elementaroon- 
struction  zu  erfahrungsmässigen  Resultaten  zurückgeführt ,  son- 
dern wir  werden  zugleich  weiter  dadurch  geführt.  Die  EHahrnng 
sagt  uns  nichts  Uber  den  Grund  der  Verkntlpfung  von  Starke,  HUhe 
und  periodischem  Elemente  in  der  Skala  der  Toneindrücke ,  und 
Itüsbt  uns  bii>iici  noch  einigen  Zweifel  über  ihre  Verknüpfungs— 
weise ;  unsere  Elemeutarconstruction  zeigt  ihre  gemeiosaiue  Ab- 
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hflngigkeit  von  denGnindverbälUiusen  der  Schwingung  und  foderi 
eine  besUntnite  Form  Ihrer  Verknüpfung.  Indem  wir  aber  hier 

die  Elementarconstruclion  von  einer  Seite  befriedipiend ,  von  an- 
derer Seile  füderlich  linden ,  erluillen  wir  damit  zujjieich  ein  Bei- 
spiel, da&s  sich  Uberhaupt  etwas  mit  ihr  gewioneo  lasse,  und  kön- 
nen danach  erwarlen,  sie  auch  in  Fallen,  wo  es  sich  nicht  mehr 
um  einfache  Schwingungen  oder  Sobwingnngen  überhaupt  han- 
delt, verwendbar  su  finden,  womit  ein  gemeinsames  Band  fttr  alle 
psychopbysiscben  Bewegungen  hergestellt  wäre.  Denn  wennschon 
wir  in  der  äusseren  Psycbopiiy^ik  uns  zunlichst  nur  an  den  Heiz 
ballen  können,  wird  doch  das,  was  wir  auf  unsere  jetzige  Weise 
finden ,  in  letzter  Instans  auf  die  durch  den  Reis  ausgeloste  psy- 
cfaophysische  Bewegung  zu  beliehen  sein,  und  selbst  auf  den  äus- 
seren Reil  nur  insofern  seine  reine  Anwendung  finden,  als  ent- 
sprechende Verhältnisse  für  ihn  nnd  die  dadurch  ausgelöste  Be- 
wegung vorausj^esetzl  werden  können. 

Unstreitig  haben  wir  hier  einen  iihiihchen  Fall ,  als  in  der 
Physik.  So  lange  wir  die  Erscheinungen  nicht  aus  dem  Elemcn- 
laren  abzuleiten  vermögen,  behalten  wir  besondere  Gesetze  fttr 
besondere  Erscheinungsgebiete ;  je  weiter  wir  zum  Elementaren 
torttckzugehen  vermögen,  um  so  mehr  verknttpfen  sich  die  beson- 
deren Gesetze  als  besondere  Falle  unter  allgemeinen  Gesetzen, 

tiü  den  Brfoig  für  jedwede  Combinalion  des  Elementaren  be- 
sUmmen. 

Inzwischen  schlagen  wir  den  bisher  erlangten  Erfolg  doch 
nicht  zu  hoch  an.  Ich  muss  anerkennen ,  dass  eine  befriedigende 
Behandlung  der  Aufgabe  bisher  doch  nur  in  sehr  beschrankten 
Gramen  gelungen  ist ,  und  dass  der  Versuch  einer  allgemeineren 

Lasong  derselben  an  Schwierigkeiten  stOsst ,  die  zu  Ihrer  Losung 

liefergehende  Untersuchungen  fodern  ^^illdtu.  hier  \  orliegen, 
und  als  wozu,  so  viel  ich  es  übersehen  kann,  die  Mittel  bisher 
vorliegen. 

Bevor  ich  nnn  auf  das  Detail  der  folgenden  Untersuchung 
eingehe,  wird  Princlp  und  Gang  derselben  im  Allgemeinen  darsu» 
legen  sein. 

b)  Allgauobiar  Chuig  der  üntarmelnag. 

Erfahrungsmässig  ist  die  Höhe  und  Starke  des  Tones  und  der 
hieven  abhängige  Gesammteindruck ,  was  wir  Intensität  nen- 
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Den,  ein«  Punction  der  Amplitude  uod  der  SchwingungBialil  oder 
Schwingungsdauer.  Aber  diese  gellen,  wie  erinnert  worden«  fllr 

die  ganzen  Schwingungen.  Wenn  nun  die  Aufgabe  gestellt  wird» 
den  Massausdruck  der  Empliudmig  durch  Summalion  dessen,  was 
die  einzelnen  Momente  der  Schwingung  heilraiien,  herzustellen, 
80  müssen  wir  fragen,  was  sich  in  jedem  eiozeinen  .Motnenle  der 
Schviingung  ttudert,  wenn  sich  die  Amplitude  oder  Schwingung;5- 
zabl  oder  beides  Ändert;  und  mOssenden  elementaren  Beitrag  zur 
Empfindung  hievon  abhängig  machen.  Sollten  wir  nun  etwas  in 
den  einzelnen  Momenten  finden ,  was  in  directer  Proportion  mit 
der  Amplitude  a  und  SLiiwiiij^unüszalii  fi  oder  einer  Potenz  dieser 
Werthe  steht,  wovon  die  Eniplindunj^  nach  einem  und  demsel- 
ben Gesetze  abhängt ,  so  werden  wir  auch  den  elementaren 
Empfindungsbeitrag  in  derselben  Weise  davon  abhiingig  zu  machen 
haben,  weil  nur  unter  dieser  Voraussetzung  durch  Summatton  der 
elementaren  Empfindungsl)eitrage  das  Resultat  der  Erfahrung  für 
die  ganze  lÜDpfnulung  wiedergefunden  werden  kann. 

An  was  \sn  Wivbtn  dfiikta  können,  ist  liie  Geschwindigkeit 
«rsler  Ordnung  v  oder  die  Geschwindigkeit  zweiler  Ordnung  to, 
beide  im  Sinne  folgender  Einschaltung  unterschieden^  wovon  nach 
den  unter  d)  anzuführenden  Formeln  die  erste  bei  gleichbleiben- 
der Form  der  Oscillationen  für  jeden  durch  eine  bestimmte  Phase 
der  Schwingung  bezeichneten  Moment  in  einfachem  VerbMltnisae 
sow(Jil  zu  dei  Amplitude  als  ScIjw  ingungszahl  &U'hl,  leUleio  iii 
einfachein  Vethallnisse  zur  Amplitude,  im  qmidrätischea  zur 
Schwingungszahl* 

Unter  Geschwiadigkeit  erster  Ordnung  oder  Geschwindigkeit 
schleditbin,  folgends  immer  mit  v  tu  beseichnen,  versiehe  ich  den  bekao»- 
leo  Verhiltnissbegriff  zwischen  der  GrOise  des  Raumes,  der  in  irgend  einer 
Bewegung  durcfalaafen  wird  und  der  dazu  gebrauchten  Zeit,  d.  i.  die  Ge- 
schwindigkeit im  gewöhnlichen  Sinne,  welche  consUinl  beissl»  wenn  in  glei- 
cher Zeit,  beliebig  gross  oder  klein  genommen,  Immer  gleiche  Riiume 
durchlaufen  werden,  veränderlich,  wenn  es  nicht  der  Fall  Ist,  wovon  Ersteres 
bei  der  gleichförmigen,  Letzteres  bei  der  unglelchfdnnigen  Bewegung  statthat. 

Unter  Geschwindi;^keit  zweiter  Ordnung,  folgeods  mit  )>  zu 
bezeichnen,  versiehe  ich  den  Verbüllnissbegriir  zwischen  der  Aeoderung  der 
<>eschwindigkeit  erster  Ordnung  im  Sinne  der  Kraftrichtung  und  der  Zeit,  in 
welcher  diese  Aonderuog  erfolgt,  der  das  Mass  der  beschleunigen- 
den Kraft  im  Sinne  der  Physik  und  Mechanik  darslellt ,  und  als  conslant 
gilt,  so  lange  die  Gcschwindipkoit  im  Sinne  der  Krartrichtung  beliebig:  ltoss 
oder  klein  genommen  in  gleicher  Zeit  um  gleich  viel  wachst  oder  abnimmt. 
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■to  veiHoderliob«  sofera  et  nicfal  der  Fall  Ist,  wovoa  Brtteree  in  der  gleich» 
Mnnlg  beaeblennigteo  oder  TenögerteD,  Lettteree  in  der  nDgleiehrörmig  be- 
Mblenoigtea  oder  verttfgerten  Bewegnog  statlfindet. 

Um  keine  Zweideutigiceit  ttber  das  Verhiltoiss  der  hier  gebrauchten  Be- 
grilTe  zu  iasfen,  (tthre  ich  folgende  Stelle  aus  Poisson's  Traitä  d$  Mit, 
T.  I.  p.  XIII.  (Ttd>le  de  Matlftres)  oder  p.  16S  (des  Textea)  an :  »Quelle  quo 
coit  la  Variation  de  TltesBe  d'un  polnl  mat^lel,  en  grandeur  et  en  direction, 
peadant  un  temps  infioiment  petit,  il  y  a  toi^ours  une  certaioe  direction 
poar  laquelle  Taugmentation  de  vilcsse  est  la  plus  gründe,  etperpendiculaire- 
maot  Jaquelle  les  compof^antes  de  la  vitesse  ne  sont  augtnent(^es  ni  diinl- 
na^es.  Gelte  direction  est  cc  qu'on  entcnd  par  la  direction  de  la  force  qui 
agit  Sur  un  point  mati^riel  en  mouvement;  en  partant  de  cettc  dt^finition,  nn 
(i(^montro  qiif^  raccroissetncnt  de  la  romposante  de  la  vitesse  suivunt  une 
direction  qiielconquc,  pendanf  im  in^^tniit,  est  uniquement  dü  ä  ia  iorce  qui 
suii  siiivanl  cetto  direction,  et  le  tiic^uiu,  que  si  ies  autres  forces  o'eidstaitiQt 

Sollte  ilie  Aeiulerun^  der  (loscliNvinilii-'keit  erster  Ordnung  selileclilliin 
ohne  liezugnahnie  auf  die  in  dieser  Definition  scharf  erklärte  Kraftriclilung 
in  das  Mass  der  beschleunigenden  Kraft  oder  unsere  Gesc  hwindigkeii  erster 
Ordnung  einfipheii,  si»  wurde  diese  bei  der  kreisforinii^eu  Tlunelenbewexung 
oder  krcislunuioen  .tjchwiaguni^  Null  zu  setzen  üeiu,  da  die  Geseliwindigkeit 
Thier  absolut  genommen  constant  bleibt.  Aber  b  ist  nach  unserer  Identifi- 
cirang  mit  dem  Masse  der  beschleunigenden  Kraft  hier  nicht  null,  sondern 
coastaat,  indem  der  bewegliche  Kdrper  durch  die  Kraft  nach  dem  Mittel« 
puaete  der  Beilegung  in  jedem  Augenblicke  so  viel  beschleunigt  wird,  dass 
die  (von  einer  Zerlegung  der  Tangentialbewegung  abhängige)  Centrifugal- 
bewegung  dadurch  compensirt  wird»  durch  die  er  sich  sonst  vom  lUttel- 
poncte  der  Bewegung  entfernen  wttrde. 

Es  leigl  sich  quo  oacb  der  folgenden  Untersuchung ,  dass, 
mögen  wir  die  Vorausseteung  einer  AbhüngiglLeit  des  Elementar- 
beitrages  von  v  oder  D  zu  Grunde  legen,  das  Weber'sche  Gesets 
1^  die  AbbHngigkeit  der  Hohe  wie  StSrke  der  Empfindung  von 

Schwingungs/alil  und  Amplitude,  so  wie  das  periodische  Ele- 
ment in  der  Tonskala  pleicherwoise  wiedergefunden  wii  d ,  su 
dass  von  hier  aus  uichls  zu  enlscheideii  ist.  Aber  indess  die 
AhbangiglLeit  von  v  tu  einem  Massausdrucke  der  Intensität  der 
Empfindung  von  der  Form  log  an  log  a  log  »  fubrt,  fubri  die 
Abhängigkeit  von  D  su  einem  Massausdrucke  von  der  Form  logati' 
log  a  H-  2  log  n.  Nun  haben  wir  im  30.  Kapitel  den  ersten  Mass- 
ausdruck als  den  ,  weizen  seiner  grösseren  Einfachheit  und  ein- 
facheren Abhünniiikeil  von  der  lebendiiien  Kraft  wahi  scheinliche- 
reo,  zu  Grunde  gelegt;  und  es  soll  diess  auch  liier  gesciiehen,  und 
damgemilss  die  erste  Yoraussettung  ItUr  das  Folgende  angenommen 
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werden.  Sollte  dennoch  die  i  weite  Voraussetzung  sich  in  der  Folge 
triftiger  erweisen,  was  unstreitig  einmal,  wenn  nicht  durch  ein-  , 
fache  Versuche,  Wieden  S.  Hi  proponirlen,  aber  durch  einen  Zu- 
sammenhang  vonErfahrungeu  euUcheidbar  sein  wird*),  so  würde  ; 
der  Gang  der  hier  nach  der  ersten  zu  führenden  Rechnung  sich 
doch  leicht  auf  die  andere  Übertragen  lassen ,  und  es  wird  diess  . 
selbst  schliesslich  hier  für  den  erslen  und  wichtigsten  der  hier  zu 
behandelnden  Falle  geschehen. 

Sei  nlso  j>  i  v)  die  Function  von  v,  welche  die  Ahhiingigkeit 
zwisdien  der  psychischen  Inlensitül  und  der  Geschwindigkeit  v 
in  jedem  Mooicnle  ausdrückt. 

Würde  V  wührend  der  Zeit  /  constant  bleiben,  so  würde  auch 
9(v)  und  mithin  die  psychische  Intensität  wtfhrend  dieser  Zeit 
constant  bleiben,  und  die  Empfindungssumme  wahrend  dieser  Zeit 
durch  (v) .  /  gegeben  sein.  Allein  v  und  mithin  %  (v)  ändert  sich 
wührend  einer  Schwinizunii  von  Monienl  zu  Moment  und  kann  nur 
wührend  eines  unendlich  kleinen  Zeilelementes  dt  als  gleichfürinig 
bestehend  angesehen  werden ,  in  welchem  die  uueudlich  kleine 
Zeitsumme  oder  der  elementare  Empfindungsbeitrag  ist  ^  (v) .  c^. 
Summiren  wir  nun  diese  der  Grosse  nach  veränderlichen  Beitrage, 
die  wahrend  einer  ganten  Schwingung  statt  gehabt  haben,  indem 
wir  V  für  jeden  Moment  der  Schwingung  mit  seiner  demgeraassen 
Grösse,  also  alsFunction  von  t,  zur  Bestimmung  des  Kni[>liiiLlun_!s- 
beilrnaes  i^(v)  .(//anwenden,  so  erhallen  wir  lije  Zeilsumine  der 
£mp(iudung  während  der  ganzen  Schwingung,  d.  i.  den  Empün— 
dungseffect  der  ganzen  Schwingung  wahrend  ihrer  Dauer ,  und 
insofern  sich  diese  Schwingungen  von  gleicher  Beschaffenheit  In 
der  Zeit  t  m-mal  wiederholen,  ist  die  Zeitsumme  wahrend  der 
Zeit  t  das  m- fache  der  vorigen.  Um  die  mittlere  Intensität  der 
Empfinduni^  waln  end  der  Zeit  /  zu  erhalten,  haben  wir  dann  diese 
Summe  blos  nnt  /  zu  dividiren ,  oder,  inüclern  /  als  Factor  in  die 
Empßndungssumme  eingehen  sollte,  wie  es  sich  seigen  wird,  die-* 
sen  Factor  tu  streichen. 

Die  Form  der  Function  $  (v)  ist  dadurch  gegeben ,  dass  di» 
Abhängigkeit  der  Starke  wie  Hübe  der  Empfindung  y  den  Aus- 
druck hat 


«)  Dass  ich  die  auf  S.  3t  vorgreiflieb  geflfclUe  EDlMheidnng  zorttck-» 
Dehme,  liabe  ich  schon  8. 474  bemeitt. 
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y^k  log 

I  sei  es,  dass  wir  unler  ß  die  Amplitude  oiler  ScbwingUDgszahl  der 
•  ganien  Schwingung  mit  zugehörigem  Scbwellenwerthe  6  verste- 
hen. Soll  nun  der  elementare  Empfindungsbeitrag  eben  so  von  v 
als  die  zur  ganzen  Schwingung  gch(frige  EmpHndi^ng  von  dem  mit 

V  proportionalen  ß  abhängen,  so  haben  wir  v  für  ß  und  einen  zu 

V  gehörigen  Schwcllenwerlh,  der  b  heisse,  für  b  in  voriger  Formel 
zu  substituiren*),  und  diesen  Ausdruck  noch  mit  dl  zu  muitipU- 
ciren ,  um  die  unendlich  kleine  Empfindungssumme  wahrend  des 
Zeiielementes  d^,  d.  i.  den  elementaren  Empfindungsbeilrag  su 
erhalten,  dessen  Mass  hienacb  sein  wird 

'  ydt  ==i  k  lo<;  y  d  l 

Hierin  1»edeiitet  y  die  Intensität  des  Empßndungsbcilrages  wiih- 
'  rend  des  Zeitelementes  di^y  die  Geschwindigkeit  während  dieses 
Zeiielementes,  b  den  Schwellenwerlh  dieser  Geschwindigkeit,  d.  I. 
den  Werth  von  v  ^  bei  welchem  der  Empfindungsbeitrag  auf  die 

Schwelle  tritt,  /.  die  gewöhnliche  Conslanle. 

Diese  1  orniei  soll  die  Elcnien  turformel  uud  der  Werth  ^ 
die  Elementarschwelle  hcib^en. 

i 

Der  Begriff  der  Klemenlarscbwelle  b  ist  nicht  daran  zu  knü- 
pfen, dass,  wenn  die  Geschwindigkeit  v  momentan  tlber  den  Werth 
b  steigt,  auch  momentan  die  Empfindung  entsteht,  welche  wir  an 
die  ganzeSchwingung  geknüpft  finden,  sondern  dass  eben  nur  ein 

Beitraiz  zur  Bildung  dieser  l>in[)Iin(lung  entsteht ,  welcher  in  der 
Con^lrudiun  des  Massau^sdriickts  für  die  Inlensilüt  der  iianzen 
Empfindung  als  positiver  zu  verreclmcn  ist,  indess  die  Bcilruge, 
die  durch  v  unterhalb  b  geliefert  werden,  als  negative  zu  verrech- 
nen sind,  wie  alsbald  näher  betrachtet  werden  wird.  Man  wird 
also  im  Wesentlichen  nur  eine  mathematische  Httlfsgrtfsse  darin 
zu  sehen  haben,  welche  zur  Vermitlelung  der  Beziehung  zwischen 
dem  IJt  iiicnlai Lü  und  Ganzen  ciu/.nführen  nothit:  ist,  und  die  Jsich 
sciiiiessiich  eliininirt,  wie  man  sehen  wird.  Will  n)an  mehr  als 
diese  abstracte  Bedeutung  daran  knUpfen ,  so  durfte  man  darin 
einen  Werth  von  v  zu  sehen  haben,  der,  so  wie  er  Uberschrilten 
wird,  eine  positive  Bestimmung  des  Bewusstseins  giebt ,  die  aber 
sehr  wohl  in  Allgemeinbewusstsein  aufgehen  kann ,  ohne  sich  als 


*j  Auf  S.  30  wurde  der  Buchstabe  k  dafür  beibehalten. 
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besondere  Empfindang  gellend  xu  madieii^  wenn  nichl  die  Ueber- 
scbreilang  eine  gewiMe  Grtfsse  erreicht;  wie  sich  denn  in  der  Thal 

zeigen  wird,  dass  eine  gewisse  Grttsse  der  Ueberschreiiung  dazu 

DÖtlug  ist. 

Vielleicht  findet  man  das  Priiici}),  nach  welchem  die  für  die 
ganze  Empfindung  gültige  Function  auf  den  elementaren  Beitrag 
tibertragen  wird,  nicht  ganz  evident.  Auch  ist  nicht  nOlhig,  eine 
Evidens  in  dieser  Hinsicht  in  Anspruch  zunehmen;  man  kann  die 
Sache  so  stellen.  Jene  Uebertragung  bietet  sich  jedesfells  als  die* 
jenige  dar,  welche  zuerst  geprüft  zu  werden  verdient;  da  sie  nun 
nach  der  folgenden  Analyse  zu  den  erfahningsmHssigen  Resultaten 
zurtickiührt,  so  hat  man  bei  ihr  stehen  zu  bleiben;  wie  überhaupt 
das  Grundprincip  des  ganzen  hier  eingeschlagenen  Ganges  dieses 
ist,  diejenigen  Annahmen  zu  stellen,  welche  ntfthig  sind,  die  er- 
fohrungsrnttssigen  Resultate  wiederzugeben,  und  in  dieser  Hinsicht 
die  an  sidi  einfachsten  und  natUrlichsten  Annahmen  vor  allen  an- 
deren zu  prüfen. 

Die  Geschwindigkeit  erster  Oidnung  ändert  ihr  Vorzeichen 
mit  (iet  Richtung  der  Schwingung,  und  die  Geschwindigkeit  zwei- 
ter Ordnung,  je  nachdem  sie  sich  auf  eine  Vermehrung  oder  Ver- 
minderung der  Geschwindigkeit  erster  Ordnung  in  gegebener 
Richtung  bezieht.  Bienach  finden  in  den  4  Hauptabtheilungen 
einer  geradlinigen  Schwingung  folgende  Vorzeichen  fttr  die  Ge- 
schwindigkeit erster  Ordnung  v  und  die  Geschwindigkeit  zweiter 
Ordnung statt : 


Phase 

V 

0*.^  90* 

90*»—  180» 

270«— 860* 

+ 

Nun  haben  wir  keinen  Grund,  der  Schwingung  in  den  Abtheilun- 
gen mit  entgegengesetzten  Vorzeichen  von  v  oder  lo  verschie- 
dene Wirkung  auf  die  Empfindung  beizulegen,  und  diess  nöthigt 
uns,  das  Vorzeichen  von  v  oder  niuciiten  wir  den  einen  oder 
anderen  Werth  in  die  Elementarformei  einfuhren,  als  gleichgültig 
vorauszusetzen,  also,  sofern  wir  bei  v  stehen  bleiben,  den  Aus- 
druck k  log  y  so  zu  verstehen  oder  so  zu  stellen,  dass  er  bei  jedem 
Vorzeichen  von  v  denselben  Werth  behalt. 
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IHess  erreichen  wir  entweder  dadurch ,  dast  wir  (  sieto  mit 

V  zujileich  das  Vorzeichen  wechseln  lassen,  wo  dann  ~  denselben 

b 

positiven  Werth  behiilt,  mag  v  positiv  oder  negativ  sein,  oderdass 
wir  mit  Rücksicht,  dass  es  gleichgültig  ist,  ob  wir  k  oder  Sit  für 
die  erste  Gonslante  schreiben ,  die  Form  k  log  y  als  eine  blosse 

Translurmation  der  Form  k  Jog  ^7-)^  «■  2&  log  y  als  der  eigent- 

lieh  gültii:en  betrachten,  in  welchem  Falle  der  Werth  unter  dem 
Logarithmuszeichen  als  eigentlich  quadratisch  in  jedem  Falle  po- 
sitiv bleibt.  Da  wir  nun  ohnehin  das  Mass  der  ganzen  Empfindung 
vielmehr  an  den  Logarithmus  der  lebendigen  Kraft  als  der  Ge- 
schwindigkeit geknttpfb  haben,  ist  diese  Auffassung  nur  conse- 
quent  mit  der  früheren.  Es  wird  jedoch  gleichgültig  sein,  ob  wir 
nns  an  die  erste  oder  zweite  Auffassung  halten  wollen ;  wenn  wir 

Qur  in  jedem  Falle  y  als  positiv  behalten ,  mag  v  &ein  Vorzeichen 

irgendwie  wechseln. 

Es  wttrde  an  sich  nichts  hindern,  bei  der  Aufstellung  der  Ele* 

mentarformel  statt  bis  zur  Massformel,  bis  zur  Fundamenlalforniel 
mrtlckzugehen,  indem  man  statt  des  im  Zeitelemenle  dt  erfolgen- 
den,  von  v  abhängigen  Empfindungsbeitrages  die  von  Vermehrung 
der  Geschwindigkeit  v  abhängige  Vermehrung  eines  solchen  Bei- 
trages In  Betracht  söge ;  aber  dadurch  eben  nur  wieder  su  der 
icbon  angestellten  Elementarfonnel  surückgeAlhrt  werden,  indem 
die  Integration  von 

dydt  =  k^dl 
beiüglicb  y  eben  nur  die  Formel 

ydl  »  Ä:  log  ^  dt 

wiedergiebt. 

Der  Natur  der  Sache  nach  bleibt  bei  einfachen  geradlinigen 
Schwingungen  v  nothwendig  während  eines  Theiles  der  Schwin- 
gong  unter  der  Schwelle  B,  weil  die  Geschwindigkeit  in  jeder  ge- 
radlinigen Schwingung  wahrend  des  Hin-  und  Herganges  sweimal 
von  Null  anhebt  und  erst  bis  zu  gewissen  GrHnzen  angestiegen 
«ein  muss,  um  den  Werth  b  zu  erreichen.   So  lange  nun  b  noch 

nicht  erreicht  ist,  mithin  v  <  6  ist,  ist  der  ganze  Werth   log  ^  d^ 

und  mithin  der  elementare  Empfnidungsbeitrag  negativ.  Jede 
solche  Schwingung  schliesst  also  mit  positiven  zugleich  negative 
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fiinpfiiidung9beHrtige  ein  oder  kann  selbst  gaas  aas  solchen  be- 
stehen ,  wenn  wegen  zu  Ueinem  a  oder  n  die  Elementarsehwelle 

b  selbst  im  Maximum  von  d.  i.  beim  Durchgänge  durch  die 
Gleichiievvichtslage  nicht  erreicht  wird.  Da  im  Folgenden  öfters 
auf  eine  Schwingung  wird  Bezug  zu  nelniK^n  sein,  bei  \\  ekiier  a, 
%^  n  so  beschaffen  sind,  dass  im  Maxime  der  Eiemenlarsch wellen- 
Werth  h  nur  eben  durch  v  erreicht  wird,  so  soll  eine  solche 
Schwingung  den  Namen  der  G ran dschwingung  erhalten,  und 
die  Amplitude,  Scbwingungsdauer  und  Sehwingungszabl  dersel- 
ben, als  Grundschwelien werlhe,  respectiv  mit  a,  y  be- 
zeichnet werden.  So  wie  ^  oder  an  den  Werth  4*  oder  av  Uber- 

schreitet,  beginnt  damit  nach  dieser  Bcgnfrsbestimmung  ein  posi- 
tiver Eui[>rui(iungsbeitrag ,  indem  damit  die  Elenicnlarsrhwelle  b 
tlbersehrillen  wird,  ohne  dass  diess  bemerklermasscn  schon  hin- 
reicht, die  an  die  Schwingung  geknüpfte  charakteristische  Empfin- 
dung bemerklich  werden  zu  lassen ,  wozu  nach  dem  Ergebnisse 

der  folgenden  Analyse  der  Werth     oder  an  erst  einen  in  einem 

angebbaren  bestimmten  Verhältnisse  höheren  Werth  als  oder 

av  erlangen  muss.  Die  Werthe  von  t,  «,  welche  erreicht  wer- 
den müssen,  damit  die  charakteristische  Empfindung  auf  die 
Schwelle  im  gewohnlichen  früheren  Sinne,  wo  wir  noch  nicht  auf 
das  Elementare  zurückgingen,  trete,  sollen  auch  wie  frtther  mit 

a„    ,  fi ,  bezeichnet  und  diese  Schwelle  Empfindungsschwelle 

(respectiv  Tonschwelle,  Lichtschwelie,  je  nach  dem  Eniptinduugs- 
gebiele)  genannt  werden. 

Nun  erhebt  sich  die  wichtige  Frage ,  wie  die  negativen  fiei** 
trage  in  Verbindung  mit  den  positiven  zu  verrechnen  sind.  Hier 
ist  eine  Unterscheidung  nOthig.  Nach  dem  Th.  II.  S.  61  aufge- 
stellten Principe  können  die  positiven  oder  liewusslen  Enipfinduu— 
gen,  die  durch  Ueberstcigen  der  Emphiuiungsschwelle  in  einer 
gewissen  Zeit  entstehen,  nicht  compensirt  werden  durch  die  ne- 
gativen, unbewussten,  welche  in  einer  anderen  Zeit  entstehen, 
und  falls  beide  eine  gleich  grosse  Zeitsumme  gaben ,  kein  Null- 
zustand der  Empfindung  dadurch  hergestellt  werden.  Man  darf 
also  die  Empßndungssumroe  wahrend  einer  gewissen  Zeit  nicht 
durch  die  alEjebraische  Summirung  der  positiven  und  negativen 
Empfindungen,  die  während  dieser  Zeit  statt  gehabt,  ziehen  wollen, 
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mdeni  die  pMitive  Summe  ist  besooden  ohne  die  negative  ni 
nehmen I  um  lu  wissen,  wie  viel  Empfindung  man  Oberhaupt 

\i irklich  gehabt  hat.  Diess  ist  evident. 

lüzwischen  handelt  es  sich  hier  nicht  wie  früher  um  schon 
formirte,  discrete  Emphndungen,  sondern  solidarisch  dazu  zusam- 
menwirkende Beiträge,  um  den  Werth,  mit  dem  sich  eineEmpfin- 
doDg  von  gewisser  Qualität  t  je  nach  den  VerhJUtnissen  der  daiu 
beitragendMk  Momente,  Uber  den  Grund  desÄUgemeinbewusstseins 
erhebt;  und  hier  ist  es  nieht  mehr  evident,  dass  wir  die  positiven 
Beitrüge  dazu  ohne  die  negativeo  iu  Hechmiu^  zu  aehinen  haben; 
vielmehr  liesse  sicii  denken,  dass,  je  grösser  in  jeder  Schwinjiung 
die  Summe  der  negativen  Beiträge  in  Verhäitniss  zur  Summe  der 
positiven  ist,  um  so  weniger  sich  die  besondere  Empfindung  Uber 
den  Grund  des  Allgemeinbewusstseins  erbebt;  und  dass  ttberbaupt 
positive  und  negative  Beiträge  solidarisch  lur  Bestimmung  der 
Form  und  Grosse  der  an  die  Schwingung  geknüpften  besonderen 
Eoipliüduni^  beilragen,  demnach  die  Summe  der  positiven  und 
negativen  Beitrüge  iu  dieser  Beziehung  nicht  zu  sondern,  sondern 
algebraisch  zu  addiren  sei,  um  das  Mass  der  besonderen  Em- 
pfindungsleistung zu  haben. 

Es  scheint  mir  nun  wieder  schwer  oder  unmöglich,  in  dieser 
Beiiehang  etwas  a  pnort  entscheiden  su  wollen.  Die  nachfolgende 
Untersuchung  aber  giebt  die  Entscheidung  insofern,  als  nur  unter 
der  letzten  hier  als  möglich  aulgestellten  Voraussetzung  der  Er- 
fahrung entsprechende  Resultate  durch  Uechnuug  wiederzufinden 
sind.  Es  zeigt  Sich,  dass,  wenn  wir  die  positiven  und  negativen 
Beiträge  sondern  und  unter  Beiseitelassung  der  letzteren  die  Grösse, 
mit  welcher  die  Empfindung  als  eigenthümliohe  ins  Bewusstsein 
tritt,  blos  nach  der  Summe  der  positiven  Beiträge  bemessen  woll- 
ten, dem  erfahrungsmSssigen  Weber*scben  Gesetse  nicht  ent- 
sprochen werden  konnte;  was  dagegen  der  Fall  ist,  wenn  wir  die 
algebraische  Summe  der  positiven  und  negativen  Beitrüge  als 
massgebend  für  die  dabei  zu  vergleichende  Emplindungsgrüsse 
nehmen.  Zugleich  gewinnen  wir  dadurch,  dass  wir  die  negativen 
Beiträge  in  die  Gomposition  der  Empfindung  selbst  mit  eingehen 
lassen,  ein  Element  mehr  zur  Erklärung  qualitativer  Unterschiede 
der  Empfindung. 

Ich  halte  daher  bis  auf  Weiteres ,  faUs  nicht  die  ganze  Ele- 
oiiniaiconstruction  des  Eun)ünduugsmasses  faiicn  oder  eiuu  we- 
e  c  b  a  e  r,  Eieneaic  der  Fsfchopli jtik.  U.  4  4 
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mttieh  «ndart  Wendung  nehmen  ioll,  aU  unter  der  ich  «e  dar» 
SQstellen  venDOobte,  die  algebraische  Swnmatien  der  positiven 

und  negativ cu  Beilrüge  fUr  ein  vergleicixbai es  Einpfindungäuiass 
nöthig*). 

Die  iolgende  Untersuchung  beschränkt  sich  auf  loigendc  4 
FfiUe : 

4)  Einfache  geradlinige  Schwingungen. 

Ii)  EinÜMhe  kreisliirmige  Sdiwingungen. 

8)  Die  Ztuantnensettang  zweier  geradlinigen  Schwingungen 

von  j^lt'icher  Amplitude  a  und  Schwingungsdauer  t,  welche  in 
dieselbe  Richtung  fallen  und  in  belit  lMiror  Phase  ziisüinuienlreüen. 

4)  Die  Zusammensetzung  zweier  geradiinig^u  Schwingungen 
von  verschiedener  Amplitude  a,  a' und  Schwingungsdauer  %* 
oder  SchwingnngBtahl  n,  n\  alier  gleicher  lebendiger  Kraft,  so 
dass  cwar  a  verschieden  von    nnd  w  von  %\  ao  wie  demgemflss 

n  von  n,  dass  aber  —  =  —  und  an  =  an  ist. 

Den  FaWj  dass  beliebig  viele  Schwingungen  von  gleicher 
Schwingungsdauer  aber  beliebiger  Amplitade  in  gleicher  Phase 
und  Richtung  zusammentrefTeny  ist  es  nicht  nOthig,  besonders  zu 
behandeln,  da  eine  solche  Zusammensetzung  einer  einfachen 

Schwingung  mit  einer  Amplitude  gleich  der  Summe  der  componi- 
renden  Amplituden  oluie  Aenderung  der  Schwingungsdauer  und 
Phase  io  jeder  Hinsicht  gleichkommt. 

e)  Ueberaieht  der  im  Folgenden  gehmnehlen  Beieiehnangen. 

a)  Allgemeine  bezeichnungen. 

y  die  Int^sitat  eines  Empfindungsbeitrages  wtthrMid  des  Zeit* 

dementes  d  t  ; 

V  die  Geschwindickeit  der  Schwinciins  im  izewölinliclieü  Sinne 
(erster  Ordnung)  während  des  Zeitelementes  di^  von  wel- 
cher Y  abhangt ; 
die  Geschwindigkeit  «weiter  Ordnung  in  dem  S.  SOS  angege- 
benen Sinne; 

*)  Zu  dieser  UebeneagUBg  bin  ich ,  nachdem  ich  früher  der  entgegen» 
gesetzten  Ansicht  gewesen,  erst  durch  eine  neue  Revision  dieses  Gegcnstan« 
des  gelangt  und  muss  hienach  den  noch  Th.H.  S.  63  gebranchif^n  Ati-^slruck, 
dn'^s  f!i n  ITH me  der  negativen  Beiträge  einfach  au  stalle  j  für  nicht  mehr 
triftig  erklaren. 
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h  die  Elementarschwelle  von  v  oder  D  in  dem  S.  iö5  angege- 
benen Sinne,  je  nachdem  der  elementare  Empfiaduugs- 
beitrag  von  v  oder  ü  abhängig  gemacht  wird ; 

Sj  oder  die  EmpfiDdimg38Uiiiine ,  iwelche  während  einer 
Schwingung  von  der  Dauer  w  oder  durch  eine  Aniahi 
Schwingungen  während  der  Dauer  t  eniwickeli  wird»  wo- 
nach die  nitllera  Intensität  der  Empfindung  wahrend  der 
Zeil  t  durch  Division  von     mit  t  erhalten  werden  k<inn ; 

n  die  Liidolf'sche  Zahl  oder  Länge  der  halben  Kreisperipherie, 
den  Radius  =  i  gesetzt; 

k  die  gewöhnliche  Gonstante. 

ß)  Für  eine  einfache  geradlinige  oder  i^reisXörmige 

Schwingung: 

a  die  Amplitude ; 

»  die  Schwingnni^sdauer ; 

n  die  der  Dauer  reciprokc  Schwiiigungszahl  in  solcher  Weise, 

dass  tlberall  n  für  —  und  %  liXr  —  gesetzt  werden  kann ; 

G  die  Maximumgesdiwindigkeit  beim  Durchgange  durch  die 
Lage  des  Gleidigewichtes  bei  einer  einfachen  geradlinigen 
Schwingung,  oder  die,  derselben  bei  gleicher  Amplitude 
gleiche,  constante  Geschwindigkeit  bei  einer  kreisförmigen 

Schwiniiung ; 

^,  V  die  Grundschwelien Warthe  von  a,  7,  n  in  dem  S.  208 
angegebenen  Sinne;  d.  h.  dieWerthe  von  a,  r,  n,  bei  wel-* 
eben,  wenn  sie  stattfinden,  die  Geschwindigkeit  G  eben  an 
die  Elementarscb welle  b  reicht; 
a^,  n^  die  Empfindungsschwellenwerthe  von  a,  n  in  ge- 
wühiilichem  Sinne,  d.  1.  die  Wei  ilie  von  a,  t,  ti,  bei  wel- 
chen, wenn  sie  stattfinden,  die  an  die  ganzen  Schwingun- 
gen, um  die  sich's  handelt,  geluiUpfte  besondere  Em- 
pfindung auf  die  Schwelle  tritt. 

y)  Für  eine  zusammengesetzte  geradlinige 

Schwingung« 

Für  den  Fall  der  Zusammensetzung  zweier  geradlinigen 
Schwingungen  zu  einer  einziiion  werden  die  vorigen  Bezeichnun- 
gen für  beide  componirende  Schw  ingungen  dadurch  unterschieden, 
dass  sie  für  die  eine  mit  einem  Strichelchen  oben,  für  die  andere 

44* 
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ohne  solches  gebraucht  werden.  91  sei  dteAmpHludef  9  die  Maxi- 
mumgeschwindigkeit der  resultirenden  Schwingung,  indess  G  die 
Maxifimnigescliwindij^keil  einer  componirenden  Schwineuna  ist. 
Ks  bezeichnen  dann  a,  v  und  a',  -t^',  v'  die  Werthe  in  den  com- 
ponirenden Schwingungen,  bei  welchen,  wenn  sie  statttinden, 
dieMazimnmgeschwindi^eilQ)  der  resullirenden  Schwingung 
der  Elementarschweile  b  gleich  wird,  o,,  fi|  und  a\,  n\  die 
Werthe  in  den  componirenden  Schwingungen,  bei  welchen,  wenn 
sie  stattfinden,  die  ganze,  an  die  resultirende  Schwingung  ge- 
knüpfte, Empfinduni;  auf  die  Schwelle  tritt. 

Im  Momente,  von  wo  an  die  Zeil  /  gerechnet  wird,  sei  c  die 
Zeit,  die  seit  dem  Beginne  der  Schwingung  ohne  Strich  verflossen 
ist,  und  c'  die,  welche  seit  dem  Beginne  der  Schwingung  mit  Strich 
verflossen  ist,  wenn  der  Beginn  jeder  Schwingung  bei  dem  auf 
derselben  Seite  t^elegenen  Maximum  der  Ausweichung  angenom- 
men wird,  wonach  ^  und  die  Phd^t  u  beider  componirenden 
Schwingungen  zur  Zeit  <  »  0  sind.  Endlich  sei 

T 

der  halbe  Phaseuunterschied  beider  Schwingungen. 

d)  Gleichungen  für  die  Schwingungen,  auf  denen  im  Folgenden 

gefuMt  wird. 

Für  eine  einfache  geradlinige  Schwingung  hat  man  (vgl. 

Babei  ist  der  Anfang  der  Zeit  bei  dem  Puncto  gesetzt ,  wo  das 

Theilcheii  au  den  Granzen  der  Oscillaliun  ibi. 

Für  eine  kreisförmige  Schwingung  hat  man 

Fttr  eine  Zusammensetzung  zweier  geradlinigen  Schwin- 
gungen von  der  Amplitude  a,  a  und  Schwingungsdauer  t,  r , 

weiche  in  dieselbe  Richtung  fallen  und  in  den  Phasen  ^  und 

zusammentreffen,  hat  man 

V  »  —  sm  —  •  -4-  —7-  sm  — ~ — - 

T  T  t  X 

Den  Werth  für  eine  geradlinige  Schwingung  so  wie  Zusammen- 
setzung geradliniger  Schwingungen  erhalt  man  durch  die  Gleichung 
l>  SB=  ^,  also  für  eine  einlache  geradlinige  Schwingung  durch 
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\)  s  —  ~  COS  —  =5  G  COS  — 

Bei  einer  kreisförmigen  Schw  ingung  ist 

^       Kn*a  lir 
0  sss  — j-  ae  —  Cr 

e)  FomiAlii  lud  Beioltatei  weloke  lai  dtr  Untonneliiing 

]i0mrfa]i«a« 

Unter  Ziigrundelpp;un!;  der  vorij^en  Principien,  Bezeichnungen 
und  Formeln  etc.,  unter  Voraussetzung,  dass  die  Geschwindigkeit 
erster  Ordnung  v  in  die  Elementarformel  substituirt  wird*),  flies- 
sen  ans  der  nachfoigenden  Herleitung  folgende  Formeln  und  Re- 
saltate : 

K)  Für  eine  einfache  geradlinige  Schwingung  hat  man: 
S,  =  Änog^^  =  AUo6^  (I) 

«*^log^  (2) 

«itnog^  (3) 

Fflr  eine  einfache  kreisfüruiige  Schwingung: 
S,-*aog|«Änogi^  (4) 

«ÄMogf?  (5) 


-Ätlo^^  (6) 

Für  eine  Zusammensetzung  zweier  i^eradlinigen 
Schwingungen,  die  in  dieselbe  Richtung  fallen,  in  welchen 
sieht  nur  an  a  aV,  sondern  auch  insbesondere  a  s  a',  n  s 
Qod  bei  welchen  der  halbe  Phasenimterschied,  wenn  sie  ru- 
sunmentreffen,  D  ist : 

S,^kt  log  ®  =  A log  '^  =  kt  log  (7) 
-**lo8£  (8) 

Für  eine  Zusammensetzung  zweier  geradlinigen 
Schwingungen,  die  in  dieselbe  Richtung  fallen,  in  wilclua 
an  SS  aV,  aber  a  von  a'  und  n  von  ti'  verschieden  ist,  ohne  Rück- 

*)  Das  Resultat  der  Substitution  von  ü  findet  man  mit  der  Herl»  itung 
desselben  für  eine  einfache  geradlinige  Schwingung  3um  Sobluss«  des  Ab- 
schaittes  f  auf  S.  Sit. 
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sieht  auf  ciueii  beslimixUen  Phaseounterschied  beim  Zusammeo^ 
i  reifen : 


Bei  dem  Verg^eiehe  der  für  die  i  untersachien  Fälle  gefunde- 
nen Massausdrucke  ist  wichtig,  sich  zu  erinnern,  dass  b  ein  abso* 

luler,  niclit  nur  von  a,  t,  n,  sondern  auch  von  der  Schwingungs- 
foru)  unabhängiger  Werth  ist,  wogegen  av  so  wie  a^n^  zwar  von 
ari  unabhängig,  aber  von  der  Schwingungsform  abhängig  sind. 
Wenn  man  sonach  den  Grössen wcrth  der  Empfindung  bei  be- 
stimmtem a  und  n  fttr  verschiedene  Schwingungsformen 
vergleichen  will,  hat  men  nur  die  Formeln  anzuwenden,  in  wel- 
che ausser  k,  t,  n  blos  a,  n,  h  eingeht;  indess  die  Formeln,  in 
welche  und  a,«,  eingehen,  nur  dienen  können,  den  Grössen- 
w  erlh  der  Empfindung  für  abgeänderte  Wcrthe  von  a  und  n 
bei  derselben  Schwingungsform  zu  vergleiclien. 

2)  In  s.'imnillichen  untersuchten  Fällen  findet  sich  nach  (3), 
(6),  (9)  und  der  erfahrung^mtfssig  gefoderte  Ausdruck  des 
Empfindungsmasses,  auf  welchen  die  Erörterungen  des  30.  Kapi- 
tels fahrten,  wieder,  wenn  man  mit  t  dividirt,  oder  {»4  setzt, 
und  berücksichtigt,  dass  k  im  jetzigen  Kapitel  den  doppelten  Werth 
als  S.  166  hat.  Hierin  ist  das  Weber'sche  Gesetz  bezügh'ch  a  und 
n  und  die  Compensirbarkeit  von  a  durch  n  im  mehrüach  bespro- 
chenen Sinne  von  selbst  eingeschlossen. 

3)  Der  Ausdruck  fttr  das  periodische  Element  der  Tonskala 
8  fr  log ist  in  den  gegebenen  Formeln  aus  dem  S.  488  angegebe- 
nen Grunde  nicht  sichtbar,  tritt  aber  in  der  schon  früher  ange— 
zeigten  Weise  bei  der  Ableitung  des  Massausdruckes  für  sich  auf. 

4)  Nach  der  festgestellten  Bedeutung  von  a  und  r  (S. 
wird  bei  einer  einfochen  geradlinigen  Schwingung  die  Elementar- 
schwelle  erreicht,  wenn  an  den  Werth  ap  annimmt,  nach  der  aus 
unserer  Rechnung  hervorgegangenen  Formel  (2)  wird  die  Empfin- 
dungsschwelle erreicht,  d.h.  Sf  verschwindet,  wenn  on  den  Werth 
Socv  anninmit,  d.  i.,  wenn  die  Öchwingungssahi  sich  bei  gleichem 
a  um  eine  Octave  erhöbt. 

5)  Bei  einer  kreisförmigen  Schwingung  £äUt  der  Werth  der 


(40) 
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EmpfiiidiiiigMdiweU^n  a,,  v^,     mU  dem  der Gntndseh wellen 

fj,  zusammen. 

6}  Nach  dem  Vergleiche  des  Ausdnu  kes  iür  die  f^eradlinigo 
und  kreisförmige  Schwingung  (unter  KUcksicbi  auf  die  S.  1214  ge- 
machle  Bemerkung)  stimmt  das  EmpfindungsresuUal  der  kreisför-* 
migen  Schwingung  seiner  Grosse  nach  mh  dem  einer  geradlini- 
geo  Schwingung  von  gleicher  Amplitude  und  doppelter  Sehwin- 
gungszahl  oder  von  gleicher  Schwingunis^zehi  und  doppelter 
Amplitude  Uberein;  es  geht  aber  in  den  .Mahsauüdruck  für  die 
kreisförmiso  Schwingung  kein  von  der  Feriodicit^H  alihniuij^er 
Werth  ein,  und  es  ist  hienach  nicbi  nuf  gleiche  Quaiiiai  der  Em<* 
pfindungen  zu  schliessen.  Hienach  wird  man  auch  dieTonsohwin*^ 
gungan  innerlich  nicht  an  kreisförmige  Schwingungen  geknüpft 
deeken  können,  wie  denn  In  der  Thai  in  einer  gleichfifmiigen 
kreislbrmigen  Bewegung  niebls  ist,  was  eine  Periode  abgranzle. 

7)  Von  den  beiden  Fallen  der  Zusammensetzung  zweier  ge- 
radliniger Schwingungen,  welche  in  Kechnung  gezogen  sind,  und 
bei  welchen  an  =8  an\  scheint  der  erste,  wo  sugleioh  a  a  und 
n  m  n',  nur  ein  besonderer  Fall  des  zweiten  su  sein,  wo  a  von  a\ 
%  von  n'  und  mithin  %  von  irgendwie  verschieden  gesetzt  ist, 
Mfem  die  Allgemeinheit  des  sweiten  Falles  scheint  gestatten  au 
Büssen,  diesen  Unterschied  beliebig  klein,  also  auch  null  zu 
ätUtü,  und  sofern  nicht  erhellt,  waiuni  ein  Fhasenunterschied 
einen  Einfluss  im  ersten  l)i'Sonderen  Falle  gewinnen  kann, 
wenn  er  im  zweiten  aligemeinen  nicht  in  Rücksicht  kommt. 

Hiegegen  lehrt  ein  Blick  auf  S.  213,  dass  die  Formeln  Ittr  den 
arsten  Fall  nicht  wirklieh  aus  denen  fitr  den  sweiten  durch  Gleich«» 
aalzung  von  a  und  n  undn  ableitbar  sind;  dann  in  die  Por^ 
mefai  fiir  den  ersten  Fall  geht  der  halbe  Phasenunterschied  D  ein, 
der  in  die  Formeln  für  den  zweiten  lÜLiiL  eingeht,  und  betrachtet 
man  die  Formeln  des  ersten  Falles  für  cos  Z>  =a  4 ,  wo  beide  com- 
ponirende  Schwingungen  in  gleicher  Phase  zusammentrefleu ,  so 
hat  man 

8t  -  kt  log  ^" 

hidess  die  des  zweiten  Falles  gehen 

Nach  den  Formeln  des  ersten  Falles  stimmt  also  das  psychische 
SUiulut  der  Zusammensetzung  seiner  Griksse  nach  mit  dem  einer 
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etnfacben  Schwingung  überein,  deren  Schwingungsproduet  2 an 

wäre,  nach  denen  des  zweiten  mit  dem  einer  einfachen  Schwin- 
gungf  deren  Schwingungsproduet  nur  an  wlire. 

Der  Widerspruch,  der  hierin  zu  liegen  scheint,  ist  jedoch  nur 
scheinbar. 

Es  isl  nümlich  inROckstchi  su  stehen,  das»  die  Ittr  den  swei- 
ten  TOsammengeseiBten  Fall  aafgeslelllen  Formeln  bei  ihrer  ttbri- 
gen  Allgemeinheit  doch  nach  ihrer  folgenden  Herleilvng  voraus- 
setzen ,  dass  der  Phasenunterschied  der  inlerferirenden  Schwin- 
gungen nicht  constant  derselbe  bleibt,  wie  es  der  Fall  ist,  wenn 
T  =  tf  mithin  n  =  n'  ist,  so  dass  dieser  Fall  ausdrücklich  von  der 
Allgemeinheit  des  sweiten  susamroengcsetzten  Falles  zu  excipiren 
ist.  Non  liegt  xwar  für  den  ersten  Anblick  etwas  ausserordentlich 
Befremdendes  darin,  dass  eine  noch  so  kleine  Abweichung  zwi- 
schen w  und  %'  das  psychische  Resultat  der  susammengesetsten 
Schwingung  auf  einmal  in  so  heträchllichem  VerhJiltnisse  gegen 
den  Fall  der  Gleichheit  von  r  oder  t  soll  reduciren  können,  wie 
es  S.  21 5  angegeben  ist,  und  aus  dem  Vergleiche  der  Formeln  des 
ersten  und  zweiten  zusammengesetzten  Falles  folgt.  Es  scheint 
diese  dem  Princlp  der  Gontinuitflt  geradezu  zu  widersprechen,  und 
ich  gtoohte  Iflngere  Zeit,  es  müsse  ein  Reohnungsfehler  in  der  Ab- 
leitung der  Formeln  obwalten ,  was  nach  sorgDiltigster  Revision 
derselben  sicher  nicht  der  Fall  ist.  Eine  genaue  Erwägung  zeigt 
aber  auch,  dass  hier  nichts  Widerverniiuflijzes  vorliegt.  Man  muss 
nämlich  bedenken,  dass,  wenn  die  bchwmgungsdauern  t,  v'  noch 
so  wenig  verschieden  sind,  im  Laufe  vieler  Schwingungen  —  für 
welche  die  Snmmation  bei  vorigem  Resultate  in  der  That  voraus^ 
gesetzt  ist,  nothwendig  nach  und  nach  auch  alle  Grade  der 
Abweichung  und  Entgegensetzung  der  Phasen  durefaschritten  wer- 
den müssen,  indess  bei  gleichbleibendem  Phasenunterschiede, 
welcher  an  die  Gleichheit  zwischen  %  und  %  geknüpft  ist,  diess 
nicht  der  Fall  sein  kann. 

Auch  ftthrt  die  Inlerfereoz  schon  In  Betreff  der  phytischeD  lotensitat, 
welche  Ihr  Mass  in  der  lebendigen  Kraft  der  Sehwingangen  hat,  zu  einem 
entsprechend  paradoxen  Resultete,  als  wir  hier  bezttglieh  der  psychischen 
Inteasitöt  finden.  Nach  den  bekannten  futerferenzregela  geben  z^ei  In  der 
Schwingangsdaaer  übereinstimmende  geradlinig  schwingende  Stralen  von 
gleicher  Phase  und  Amplitude  einen  zusammengesetzten  Stral,  dessen  phy- 
sische Intensitttt  doppelt  so  gross  ist,  als  die  Su  mme  der  Intensitäten  seiner 
Gomponenten,  also  4  j  ist,  wenn  die  Intensität  Jeder  Gomponente  i  ist.  Wenn 
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tber  die  beidaii  Stralen  aoeh  so  wenig  in  derSchwingnngfdaner  abweicbeo, 
so  tinlil  die  Samme  M  auf  il,  und  ellgemein  iBt  <Ue  Summe  der  physiicbeo 
lotensitttten  iweier  geredllnig  schwingenden  Stralen  von  gleicher  Ampli- 
tode,  eher  Tersciiiedener  Schwingungsdauer,  welclien  die  Intensitglen  i,  { 
zukommeo,  miJ^Ü^  wobei  die  Phase,  in  der  sie  nunmmeiilreiren»  gleich- 
ittltigiBt. 

Dieses  Resnllat  ist  von  Grailich*)  streng  erwiesen  und  dieSondeiw 
Mceit»  die  liierin  iiegt^  schon  hervorgehoben  worden»  indem  er  sagt: 

•Die  Intensität  des  (ans  swei  geradlinig  schwingenden  Stralen  von 
gleicher  Amplitude  and  verschiedener  Sehwlngangsdaner)  resnltirenden 
Strales  ist  gleich  der  Snmme  der  Intensitttten  der  compo- 
al r e n d  e  D . . .  Bs  ist  dieser  SAti  dämm  merkwürdig ,  weit  bei  der  Interfe- 
renz von  zwei  homogenen  Stralen  von  gleicher  Phase  nnd  Amplitude  die 
Intensität  des  neuen  Strales  das  Doppelte  der  Summe  der  Intensitäten  sei- 
ser  Componenteo  wird ;  die  gegenseitigen  Verzögerungen»  die  aus  der  Ud- 
lleichheit  der  Wellenlängen  entspringen,  zehren  gerade  die  Hälfte  der  auf- 
gewendeten Kraft  auf,  die  relative  Länge  der  Wellen  sei  welche  immer.« 

8)  Wenn  statt  der  alizohraischen  Summe  der  positiven  und 
negativen  EmpfiadungsbeilrUge  blos  die  posiUveo  Beiträge  zum 
Masse  der  Zeitsumme  der  Empfindung  dienen  sollt«n;  so  würde 
man  die  besonders  bestimmte  Summe  der  negativen  Beitrüge  von 
dem  Wertbe  5|  in  den  obigen  Formeln  absozieben  haben,  um  die 
der  positiven  als  Rest  besonders  xu  erhalten.  Diese  Summe  der 
negativen  Beitrüge  ist  nun  bei  eine?  einfachen  geradlinigen  Schwin- 
gung für  den  besonderen  Fall  der  Grundschwingung,  wo  an  =s  av, 

durch  itUog  Y  gegeben,  was,  von  ft<Iog  ^  abgesogen,  als  Mass- 

aijsdruck  lassen  würde  AUog— .  Aber  nach  M«issgabe  als  die 

Gmndschwelle  überstiegen  wird,  Ändert  sieh  nothwendig  die 
Summe  der  negativen  Beitrüge ;  es  würden  daher  bei  wachsendem 
a  und  n  immer  andere  Summen  abinriehen  sein,  womil  das  We-> 

ber'sche  Gesetz  nicht  bestehen  könnte,  «luch  würde  die  negative 
Sunmie  für  andere  Fülle  nls  jenm  Cliiin/.f.ill  mit  den  jetzigen  Mit- 
teln der  Analyse,  so  viel  ich  übersehen  kann,  nicht  besonders  be- 
stimmbar sein* 


*)  SitsQDgsberichte  der  Wien.  Aksd.  4  854.  S.  806  ff.  —  Die  von  Ampli- 
lüde  und  SchwiDgungsdauer  oder  Cndulationsittnge  xugleich  abhttngige  phy- 
fliiche  Intensität  oder  Ich  endige  Kraft  des  Strals  ist  von  Graillch  dnroh 
den  S.  467  gegebenen  Ausdruck  bestimmt,  und  es  kommt  der  daselbst  ange- 
»iSte  Irrthnm  hei  der  Herleitang  obigen  Aesnltates  nicht  in  Betracht. 
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f)  Herleitimg  der  Formeln. 

Ich  i^ebe  diese  Ilerleitung  zuerst  für  die  Voraussetzung,  dass 
die  Geschwindigkeit  erster  Ordnung  v  für  ß  in  die  Massformel  zu 
substituiren  sei,  um  die  Eiemeatarformel  zu  erbalieo,  mühin 
di6S0  aei : 

Im  Falle  einer  eiafacbeu  geradiiui|(en  Scbwingung  haben 
wir  nach  8.  24  S 

V  =  sm  —  =  (i  sm  — 

TT  r 

wonach     gegeben  iai  durch 

Durch  Zerlegung  des  toganthmus  dea  Produotes  in  die  Summe  der 
Logarithmen  der  Factoreo  geht  dieser  Ausdruck  Uber  in 

^t  =  ^l  log^Ji  +  AT  logsin?^'(i/=:A-(P  +  (?) 

wenn  wir  die  beiden  Integrale,  in  die  sich  5^  zerlegt ,  respecliv 
mit  kP,  kQ  bezeichnen. 
Das  Integral  P  ist 

n  I  1  0 

P„Tl0g_  =  Tl0gy 

Um  auch  Q  su  finden,  transformiren  wir  das  Integral,  indem 
wir  setzen 

~  =     mithin  dt^^-^ 
So  erhalten  wir 

wofür  sich  aubstituiren  lasst 

0  -  ~J  ^log  (sin  f)  rff 
da  die  ganze  Schwingung  sich  in  4  gleiche  Abtheiluu^eu  zerlegt. 
Das  bestimmte  Integral  1  ^  log  (sin    (i£  ist  aber  eben  so 
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wiej^ a  log  (OOS  n^ch  Euler  gleich  y  log  y  .  Mithin  erhal- 
ten wir  den,  von  der  reinen  PeriodteitHt  abhängigen,  Factor 

»Sir 


und 


Al$o: 


J    log(sinS)d|«  »JTlog-t. 


5^  -  Ä  (P  (log  I log  4) 

=      log ^  =  Äi:  log  ^  «      log  ^ 

Denken  wir  uns  nun  eine  Schwingung  von  solcher  Amplitude 
«  und  Dauer  oder  Zahl  dass  im  Maximum  der  Geschwindig- 
keit der  Clementarschwcllenwerth  b  statlfindet,  so  haben  wir 

S««  .  int 

und  da  das  Maximum  stattfindet,  wenn  der  Sinus  s  I,  so  ist  die- 

serMaximumvverth  von  v  r=s  — -  =  2n:av  und  dieser  Werth  also 
für  b  substituirbar,  wodurch  wir  erhalten : 

Eine  Zeit  i  =  mt^  welche  w  Schwingungen  von  der  Dauern 
befasst,  wird  das  mfache  von      geben;  wonach  man  hat 

lüiicm  entliich  der  Wti  Lh  von  an,  bei  welchem  Si  verschwin- 
det, das  SchNvelleiiproduct  a,n^  giebt,  stimmt  dieses  mil  2  av  ü!»er- 
eio  und  kann  dafür  substituirt  werden ,  so  dass  man  schliesslich 


Im  Falle  einer  kreisförmigen  Schwingung  haben  wir  nach 

T 

mithin 

S,  -  kl\og  I  .  d<  =  A< log  I  -  A< log ?^ 

Für  den  Werth  b  lässt  sich  der  Werth  v  in  einer  kreisförmi- 
gen Schwingung  substituiren,  deren  Werthe  et,  v  so  beschatten 
sind,  dass  v  gerade  gleich  b.  In  einer  solchen  Schwingung  ist 
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Wonach 

Die  Wcrihe  a,  ^,  v  fallen  hier  mit  den  Schwellenwerthen 
w,  unmiltelbar  zusammen,  so  dass  sie  in  vorigen  Formehl  da- 
für subslituirt  werden  können. 

Für  den  Fall  der  Zusammensetzung  zweier  geradlinigen 
Schwingungen  von  den  Amplituden  a*  und  Schwingungsdanem 
ty  %\  Welche  in  dieselbe  Richtung  fallen  und  In  den  Phasen  — 

und  tttsammentreffen,  hat  man  allgemein  den  S.  %\%  angege- 
benen Werth  V.  Ich  weiss  die  Gleichung  k^o%  y  bei  Substi- 
tution dieses  Werthes  v  nicht  allgemein  tu  integriren ;  doch  kann 
es  für  die  auf  S.  840  unter  %)  und  3)  angexeigten  Hauptf^lle  ge- 
schehen. 

Sei  also  zuvörderst  a  s  a'  und  %  ss  %\  so  verwandelt  sich 
der  Werth  v  in 

V  B       I  sm  — ^— — '  +  sm — ^— — - 1 
Nach  der  bekannten  u  ji;onomelrischen  Gleichung 

sioj7-*-sin9  ss^siny  (p-l-^jcos  y  (p  — g) 
aber  lasst  sich  dieser  Ausdruck  in  folgenden  verwandeln 

V  =   cos  D  sm  —  

wenn  D  der  halbe  Phasenunlerschied  »  üiEzÜ  und  G  » 

Da  der  Anfang  der  Zeit  willkUhrlich  ist,  verlcsion  wir  ilm  so  weit 
rückwärts,  dass  die  von  dem  neuen  Anfangspuncte  gerechnete 
Zeit  1"  =  /  -f-  0  ist,  mithin  2 r  —  wodurch  sich  C  im  Werthe 
von  V  hebt.  Indem  wir  dann  wieder  mit  i  vertauschen,  da  die 
Beselchnung  gleichgültig  ist,  erhalten  wir 

Kita        r\  -    ^ttI       ru   -  IsrI 

V  SS  cos  D  sm  =s  (3)  sm  

T  r  T 

Die  Empfindungssumme  wahrend  der  Zeit  t  ist  bienach 

0  %J 0  nJ  0 

Wird  dieser  Ausdruck  wie  die  vorigen  bebandelt,  so  hat  man 

5|  =  *nog  ^  =  »nog  — ^7— 
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Denken  wir  uns  nun  eine  resultirende  Schwingung  mit  sei- 
dieD  Werthen     v,  n  der  componirenden  Schwingungen,  dass  im 

Maxiiuo  die  Elemcntarschwelle  b  erreicht  wird,  und  uennen  diese 
Werthe  wie  bisher  o,  ^,  v,  so  haben  wir 

bienach 


b4  na  cos  D  ,  n 
K  — - —  s  i  itav  COS  J) 


Belrachten  wir  endlich  den  Fall,  dass  a  ven  a'  und  %  ven  %' 
Tersehieden,  aber  immer  noch  —  a  ^  und  mithin  an  »  a'n'  ist; 

wonach  die  Maximumgeschwindigkeit  G  »       »       fttr  beide 

gleich  ist,  80  ist 

V  =  G  ( sm  — - — '  -h  sin  — ^ — j 

Verwandeln  wir  die  Summe  der  Sinus  wieder  in  ein  Product 
aas  Sinua  und  Cosinus,  so  erhalten  wir 


wonn 


T  =  T  (f  +  f  ) 


Verwandeln  wir  dann  im  AusdruciLe  von  log  y  den  Logarith- 
mus des  Productes  in  eine  Summe  von  LogarithnieUi  und  setzen 

SO  erhalten  wir 

ydt  =  k  log  j-dt  =  k  log  ^  dl 

+  —  logsinfrf? 

+  ^logsintdC 

Integriren  wir  nun  diesen  Ausdruck  von  IsObistwintZ,  in- 
dem wir  m  so  nehmen,  dass  sowohl  mt  als  mZ  eine  ganze  Zahl, 
was  bei  freigestellur  Grosse  von  m  immer  mit  beliebiger  Appro- 
ximation zu  erreichen  ist,  so  giebt  das  erste  Glied  direct 

^«itSlog^ 
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Das  Integral  das  iw«iton Gtiedes  ist  von  S^C  bis  ^a«iist-i-C 
stt  nehmen ,  wie  sich  findel,  wenn  wir  in  den  Werth  von 

int 

f  =s         -f.  C  fUr  /  aii  der  ersten  Gränze  substiluiren  0,  an  der 

«weiten  mtZ.  Da  nun  aber  mt  eine  ganze  Zahl,  mithin  %mtn  ei- 
ner gansenZahl  voller  Kreisumfibigen  gleich  ist,  so  stimmt,  wenn  | 
als  Kreisbogen  betrachtet  wird,  nach  der  Natur  der  KreisfunctionMii 
das  von  $  a  C  bis  | »  Smt^r  4*  C  genommene  Integral  mit  dem 

von  ^  =s  0  bis  f  =  2mt^  genominenen  ttberein,  ijind  wir  können 

C  streichen.  So  bleibt  fUr  das  zweite  Glied  Übrig 

^imtn 

log  sin 


Da  wir  nun  ferner  nach  der  Natur  der  Kreisfunctionen  setzen 
können 

/*imtn  /»jT 
I         »  imtl  s 

SO  geht  diess  Glied  über  in 

>  logsin£(i| 


Imtl  C- 

J  0 


welches  mit  Rücksicht  aui  den  früher  angegebenen  Werth 
» log  siü     I  =  Y  log  Y  sich  auf 

0 

«ttSlogY 

reduciri.  Das  dritte  Glied  giebt  nach  gleicher  Behandlung  densel- 
ben Werth,  mit  Rttcksicht,  dass  der  Werth  J^^^  eben* 

falls  Y      ^*   Addiren  wir  nun  die  so  erhaltenen  drei  Integrale 

nnd  ersetsen  den  Ansdnick  für  die  Zeit  mi%  durch  t,  so  erhal- 
ten wir 

St  =     (log*^  H-  2  log      =  kt  log  ^ 

mil  RllckBiebl,  dass  SIlog  j  » log^. 

Dabei  ist  su  berücksichtigen,  dass,  wenn  t  t^t'  wäre,  der 
Werth  t  B  ^  ^  ^  null  werden  und  hiemit  das  dritte  Gliedt  was 

in  die  Summe  eingeht,  wegfallen,  man  also  statt  log  y  nur  log  y 
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erbalten  würde;  was  den  üntersebied  des  jeUl  behandelten  vom 
Yorhln  behandellen  Falle  bedingt,  wovon  S.  1215  die  Rede  war. 

Denken  wir  uns  nun  eine  zusammengesetzte  Schwingung  un- 
ter Beibehaltung  der  Gleichheit  der  lebendigen  Kräfte  ihrer  Gom- 
ponenlen  so  beschaffen,  dass  im  M.ixiuiu  ihrer  Geschwindigkeit 
die  Schwelle  b  erreicht  werde,  so  können  wir  wiederum  diese 
Maximumgeschwindigkeit  für  b  subslituiren.  Seien  a,  p  und 
e',  /  die  Amplituden,  SchwingMngsdauem  und  Sohwingungs^ 
ttblen  der  Gomponenten  dieser  Schwingung.  Das  Maximum  der 
GtsehwindiglLeit  v  findet  statt,  wenn  die  Sinus  im  Ausdrucke  der- 
seihen  S.  220  zugleich  \  werden,  mithin  ist  für  b  zu  subslituiren 

and,  da 

^       2rra        tTta        na    .    rra'  ,  ,  . 

G  Ä         =  -~r-  =  —  -l--^s5s/r(a/iH-an) 
M  erhalten  wir  jetzt 

o       Iii      on  +  o  n' 

oder,  da  an  =»  a'n\  ay  =»  a'y' 

Machen  wir  jetzt  die  zweite  Voraussetzung,  dass  in  die  Eie- 
mentarfut  inci  für  ß  die  Geschwindigkeit  zweiter  Ordnung  t>  zu 
subslituiren  ist,  mithin 

ydt  s  klogydt 

zu  setzen  ist,  indem  wir  uns  dabei  auf  den  Fall  einer  ein- 
fachen geradlinigen  Schwin^uiiL:  beschränken,  wo 

D  SB       COS  — 

Wenden  wir  nun  hierauf  ganz  dieselbe  Behandlung  au,  -ds  früher 
auf  die  Substitution  von  v  in  dieElementariurmel;  so  erhallen  wir 

=  ürMog^  -HÄnogi"  —  ««lo«— r- 

Hierin  ist  b  der  Werth  der  Geschwindigkeit  zweiter  Ord- 
»ang  to,  bei  wetebem  der  £mpfindungsbeitrag  auf  die  Schwelle 
tritt,  und  wenn  Ol  ^|  y  die  Amplitude,  Schwingungsdauer  und 
Sehwingungssahl  einer  Schwingung  bezeichnea,  bei  welcher  im 
Maximum  diesen  Werth  erreicht,  haben  wir,  unter  Setzung  von 


Digitized  by  Google 


*  SS4 

cos  a  1  in  obigem  Ausdrucke  von  V :  i  b  ;  hie- 
nach 

AUgmiAiiiMW  Beteehtniigwi. 

ItKsod  rji  durch  die  vorigen  Formeln  und  Besul täte  gesetzliche 
Beziehungen  z^^  Ischen  Körper  und  Seele  festgesteül  werden,  sind 
sie  pHocipiell  auf  die  den  Erapfindiuigen  oninittelbar  unterliegen- 
den, alfio  psycliophysiscben  Bewegungen  su  beliehen,  und  würden 
inaofem  vielmehr  in  die  innere  als  die  llussere  Psychophysik.  ge- 
hören. Aber  sie  statten  sich  unmittelbar  auf  Erfahrungen,  die  der 
ÜQSsereu  Psychophysik  angehören,  sofern  die  EleuienUirfonnel, 
von  der  sie  abhangen,  nur  eine  Ueherselzung  der  Masslormel, 
welche  in  der  äusseren  Psychophysik  gewonnen  wurde ,  ins  Ele- 
mentare ist,  und  sie  können  directe  Bewährungen  nur  in  der  Äus- 
seren Psychophysik  suchen,  d.  i.  indem  wir  sie  mit  den  Siusseren 
Bew^ungen  vergleichen,  wodurch  die  inneren  angeregt  werden, 
da  wir  die  inneren  selbst  nicht  unmittelbar  beobachten  können, 
wonach  sie  als  eins  der  Lebergangs  -  oder  Vermiltelungsglieder 
zwischen  der  äusseren  und  liuieren  Psychophysik  an  den  Schiuss 
dieses  Hauptabschnittes  der  ersteren  gestellt  sind. 

Eine  directe  Bewährung  von  Formeln  und  Resultaten,  die 
sich  principiell  auf  die  inneren  Bewegungen  beliehen,  an  den 
Äusseren  Bewegungen  kann  aber  natürlich  nur  nach  Massgabe 
erwartet  und  gesucht  werden ,  als  eine  Uebereinstimmung  beider 
Bewegungen  stattfindet.  Die  Liiiei suchung,  inwiefern  die  direct« 
Be\sahrb;nk(  it  vorhanden  ist,  kann  daher  aus  einem  doppelten 
Gesichtspuncle  geschehen. 

Unter  Voraussetzung,  dass  die  inneren  und  Äusseren  Bewe- 
gungen schlechthin  Ubereinstimmen,  würde  eine  solche  Unter* 
Buchung  nichts  Anderes  als  die  Untersuchung  sein,  ob  die  vorigen 
Formeln  und  mithin  Principien,  aus  denen  sie  abgeleitet  sind, 
Oberhaupt  triftig  sind.  Denn  wUren  sie  es ,  so  niüssten  sich  alle 
Verhältnisse  zwischen  Emphnduog  und  Bewegung,  weiche  aus 
den  vorigen  Formeln  iliessen ,  schon  in  den  Besiehungen  der  Em- 
phndung  zu  den  äusseren  Bewegungen  bestätigen,  und  wo  es  nicht 
der  Fall,  wäre  damit  die  Falschheit  der  Formehl  und  der  Princi- 
pien^ aus  denen  sie  fliessen,  erwiesen.  Unter  Voraussetsung  der 
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BBsieheiieB  TriftiglLeit  diMer  Formeln  und  Prineipien  binge^BB 
wttrde  es  die  Unlersucbung  sein ,  wiefern  eine  Uebereinstimmung 

der  äusseren  und  inneren  Bewegunj^en  stattfindet.  Nun  kann  die 
erste  Voraussetzung  von  herein  mir  his  zu  uewisscn  Gr.lnzen 
.slalüirt  werden.  Die  Errej^un:^  der  Sinnesorgane  durch  diu  Heize, 
mit  denen  wir  es  hier  tu  timn  haben,  tritt  unter  den  allgemeinen 
Gesichtspanci »  dass  eine  Scbwingungjsbewegung  in  den  Medien 
der  Ausaenweli  darcb  Fortpflansang  tu  den  Medien  der  Innenwelt 
Bewegungen  bervorroft,  die  wir  nacb  wahrscheinlichster  Voraus- 
setzung selbst  unter  der  l'orni  von  Schwinf^iinc^sbewegunj^en  zu 
(lenken  liaben.  Dabei  haben  die  Sch\vinL;nni4siK'wecungen  in  den 
Medien  der  Ausscnwelt,  ehe  sie  zum  Medium  des  Nervensyslemes 
gelangen  — luvor  aber  sind  sie  erfahrungsmassig  nicht  im  Stande, 
En^pfindung  su  erwecken,  noch  das  Medium  der  ttusseren  Sin- 
oesorgane  tu  durchdringen.  Nun  httngt  nach  den  allgeroeinslen 
Bewegungsgesetzen  die  Natur  der  Scbwingungsbewegungen ,  die 
in  einem  Mediuni  (Lniurch  erweckt  werden,  tlnss  sich  Schwingun- 
gen aus  einem  andeien  dahin  überpflanzen,  zwar  von  der  Beschaf- 
fenheit der  erweckenden  mit  ab ,  und  correspondirt  unter  Um- 
slttnden  sogar  sehr  genau  damit,  wie  die  Tbatsachen  und  Verhalt-» 
nisse  der  Resonans  beweisen ,  aber  nicht  allein  ab ,  da  vielmehr 
die  Nalur  des  Mediums ,  unter  dessen  Zwischenwirkung  und  an 
welehes  die  Mittheilung  erfolgt,  Einfluss  darauf  hat.  Wir  kennen 
die  N  iiiii  und  niUicrcu  Bedingungen  der  Erreguni:  unserer  Sin- 
nesnerveu  keiuesvveges  hinreichend,  um  a  priori  sagen  zu  können, 
wie  sich  hiebei  die  erregten  zu  den  erregenden  Bewegungen  über- 
all verhalten  müssen ;  aber  so  viel  wissen  wir  doch,  dass  die  Be- 
diDgiugen  complictrter  sind,  als  bei  den  einfachsten  Füllen  der 
Besonant  in  der  Aussenwelt ;  selbst  bei  der  vollkommensten  Be- 
sonn nz  III  der  Aussenweli  aber  bleibt  bei  übertragener  Schwin- 
gungszdlil  die  Form  und  Amplitude  der  übertragenen  Schwingun- 
^n  nicht  unverändert,  sondern  dui-ch  die  besonderen  Verhältnisse 
des  resonireoden  Systemes  und  der  Uebertragungsweise  daran 
mitbestimmt.  Also  auf  der  ersten  Voraussetzung  IBsst  sich  nicht 
schlechthin  lussen. 

Von  der  anderen  Seite  sind  aber  auch  die  Pnncipien,  aus 
denen  die  vorigen  Forim  In  ui^d  Resultate  abgeleitet  sind,  nicht  so 
sicher  a  priori^  dass  sie  mehi  der  Stützung  durch  Krfahrunp  be- 
dürften, die  sich  nun  aber  doch  blos  an  den  äusseren  Bewei^ungeo 
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anter  Voraotafttiiing  einer  Gomepondem  mil  den  innem  gewin- 
nen laset. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  hieraus  eine  solidarische  Schwie- 
rigkeit der  Sicherstellung  unserer  Principien  und  der  Ermittelung 
des  Verhältnisses  der  äusseren  und  inneren  Bewegungen  zugleich 
erwuchst,  welche  nicht  auf  den  ersten  Anlauf  volistSndii;  zu  Über- 
winden sein  wird.  Böte  niclil  ilfierhaupl  die  PsychupliNsik  grossere 
Sch\\  ioriukoiton  als  die  Fhjsik,  so  wdrde  sie  von  jt'lK'r  yleicheu 
Schrill  mil  ihr  gehalten  haben.  Meines  Krach  Ions  aber  darf  man 
sich  so  gegen  die  vorliegende  SchwierigliLeit  stellen. 

Man  untersucht  zuerst,  ob  die  Erfahrung,  dm  sich  an  den 
äusseren  Bewegungen  machen  iässt,  zu  den  Hesullateo  der,  auf  die 
inneren  Bewegungen  besttglichen ,  Theorie ,  die  sich  bis  jetit  nur 
besOglich  sehr  elnfaofaer  Ftflle  (in  vorigen  Formeln)  hat  aufiilelleii 
lassen f  etwas  in  der  Art  Bntspreohendes  darbietet,  dass  das  Zu- 
sainnienstimmen  von  Theorie  und  Erfahrung  nicht  wohl  als  Zufall 
angesehen  werden  kiinn.  Findel  sich  diess,  ich  clnube,  dass 
es  sich  im  Gebiete  der  Töne  lindcl,  ßndet  man  zugleich,  dass  das, 
was  man  von  den  physischen  und  physiologischen  Bedingungen 
der  Uebertragung  der  äusseren  Bewegungen  ins  Innere  kennt,  ai^ 
nem  Entsprechen  der  äusseren  und  Inneren  Bewegungen  hier  in 
soweit  günstig  ist,  als  das  Entsprechen  sur  Bestätigung  der  Theo- 
rie vorauszusetzen  ist,  wie  ich  glaube,  dass  es  sich  hier  ebenfalls 
lindel ,  so  hüU  funn  dadiiiTh  die  HiclHii'keit  der  Theorie  und  die 
Correspondeuz  der  üussereu  und  inneren  Bewegungen  nach  den 
betreffenden  Beziehungen  sugleich  für  wesentlich  begründet,  und 
sucht  nun,  dureh  welche  Erweiterungen  oder  Nebenbestimmungan 
entweder  der  Theorie,  oder  welche,  nach  der  Sachlage  mOgtiebMi 
oder  wahrschetnlichen  Abweichungen  zwischen  der  Correspon- 
denz  äusserer  und  innerer  Bewegungen  man  die  Falle,  wo  sich 
kein  so  unniitti'll)arcs  i:-nlsprechen  zwischen  den  Hesuilaten  der 
Theorie  und  Erfahrung  zeigt,  zu  decken  vormag.  Man  Uberlegt 
endlich ,  ob  irgend  eine  andere  Theorie  in  allen  diesen  Beuehnn* 
gen  zulänglicher  ist  oder  mehr  leistet,  als  die  angegebene.  So  wird 
man,  wenn  au  keiner  absolut  gewissen,  aber  der  wahrscheinlichst^ 
möglichen  psychophysiscliou  Tlieorio  und  zugleich  Ansicht  Uber 
das  Vorhiillniss  der  iiussoren  und  uineron  Bewegungen  celangen, 
und  durch  fortgesetzte  Prüfung  noch  allen  Bichtungen  diese  Wahr- 
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KhelDitehkeit  bis  in  dem  Grade  Bteigern  können,  den  man  der 

Gewissheit  Mquivalenl  setzt. 

Tiuless  mir  nun  die  fVbereinstimnuing  clor  Theorie  mit  dem, 
was  wir  imTongebiele  Huden,  gross  genug  scheint,  um  aus  ersle- 
rem  Geaiohlspuncte  Zutrauen  für  die  Grundpuncte  der  Theorie  zu 
erwecken,  fodem  die  Abweicbongen,  welche  das  Gebiet  der  Far^ 
ben  iwiseben  Theorie  und  Erfahrung  darbietet,  tu  einer  Unter* 
soehuTig  ans  dem  «weiten  Gesichtspuncte  auf,  wobei  insbesondere 
liie  Abweicljuü4;  der  Farben  vom  Weber'schen  Gesetze  (Th.  I. 
S.  47;))  und  das  II  o  I  ni  h  o  1 1  z'sclio  Gesetz  {Th.  II.  S.  176)  unsere 
Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen.  Hierauf  gehe  ich  im  folgen- 
lien  Kapitel  ein.  Einen  Punct  aber  will  ich  gleich  hier  erörtern. 

Die  lebendige  Kraft  einer  kreisförmigen  Schwingung  von  der 
Amplitude  a  und  Dauer  t  ist  doppelt  so  gross  als  die  einer  gerad- 
Haigen  Schwingung  von  gleicher  Amplitude  und  Dauer  und  ist 
gleich  der  lebendigen  Kraft  eiiuT  l:<m  adlinigen  St  Ii\n  ingung  von 
der  Amplitude  aVk  und  iJauerir*).  Auch  kann  nach  den  Inler- 
ferenzregeln  ein  circuUtrschwingender  Stral  von  der  Amplitude  a 
einen  geradlinigschwingenden  von  der  Amplitude  aVS  bezüglich 
der  Helligkeit  vertreten.  Nach  unseren  obigen  Formeln  (Formel  1 
und  4  auf  8.  913)  ist  aber  der  Bmpfindungseffect  einer  kreisför- 
m'vjLcn  Schwingung  von  der  Amplitude  a  gleich  dem  Empfindungs- 
eflecle  einer  trcradlinigen  nicht  von  der  Amjililude  a>^2,  sondern 
von  der  Amplitude  ta;  und  es  künncn  Überhaupt  bei  gleicher 
lebendiger  Kraft  der  Schwingungen  verschieden  grosse  Empfin- 
dangseffecte,  je  nach  der  verschiedenen  Form  der  Schwingungen, 
entstehen,  indess,  so  viel  bis  jetxt  bekannt,  eine  gleiche  lebendige 
Kraft  von  Lichtschwingungen  bei  gleicher  Daner  und  verschiede** 
oer  Form  einen  gleichen  iiitiplinilunLisefVecl  gewithri. 

Denken  wir  /iivörderst  an  eine  Modifirntinn  der  Theorie, 
welche  zur  Hebung  dieser  Schwierigkeil  möglicherweise  nötbig 

♦)  Diess  findet  sich,  wenn  man  die  Iebendii:e  Krnfl,  weU  bp  wahrend  ei- 
oer  Sehwiugoog  vod  der  Dauer  t  entwickelt  vird,  nach  der  i:'ormel 

beslinimt,  und  dabei  für  v  die  S.  212  anj^opebenen  Werthe  subsll- 
tsirt.  Mao  erbüli  so  für  die  geradlinige  Schwingung  _— ,  für  die  kreis- 
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sein  könnte y  so  liesse  sich,  allgemein  gesprochen,  wohl  denken^ 
dass  die  VorattsseisongeD  y  auf  die  sich  die  Xbeoiie  in  der  Gon-» 
structioD  des  EmpßDduDg^effectes  geradliniger  und  kreisformiger 

Schwingungen  insbesondere  sttttzte^  in  soweit  triftig  wtlren,  dass  für 
jede  Fonii  das  richlige  Abhiingi^keilsvei  haltniss  von  a  und  n  her- 
auskäme, und  nur  eine  Vor.uiSM  i  /iinc  irrit;  wäre,  welclie  zur  Ver- 
knüpfung beider  ICnV  cle  nüthig  iäl.  In  der  Xhat  bedarf  es  hiem 
einer  gewissen  Voraussetzung ;  und  zwar  ist,  um  die  Wirkung  ver- 
schieden geformter  Schwingungen  mit  einander  in  Beziehung  m 
setzen,  die  Voraussetzung  gestellt  worden,  dasa  die  Empfindung 
von  der  Geschwindigkeit  in  gleicher  Weise  abh&nge,  mag  dieselbe 
eine  conslanle  Richtung  im  Räume  behalten  ,  wie  bei  geradlinigen 
Schwingungen,  oder  ihre  Uichtüüg  Cüulinun  lich  iindern  ,  wie  bei 
kreisförmigen  Schwingungen.  Diese  Vorausselxung  ist  nicht  nur 
die  einfachste,  sondern  scheint  mir  auch  jetzt  noch  die  wahr- 
scheinlichste, wie  denn  auch  bei  Berechnung  der  lebendigen  Kraft 
der  Schwingungen  nicht  auf  eine  gelinderte  Richtung  derselben 
Rücksicht  genommen  wird,  aber  sie  ist  keine  an  sich  evidente, 
und  wenn  sich  zur  Verknüpfung  der  Tliatsachen  eine  andere  nö- 
thig  und  hinreichend  zeigen  sollte,  so  würde  sie  zu  machen  sein. 
Nur  gestehe  ich,  dass  es  mir  nicht  geglückt  ist,  eine  solche  zu 
finden,  welche  zugleich  rationell  und  denThatsachen  eniaprechend 
erschiene ;  eben  so  wenig  vermochte  ich  durch  eine  Substitution 
von  fttr  V  etwas  zu  gewinnen ;  und  ich  halte  es  daher  für  wahr- 
scheinlicher, dass  die  Abweii  huii-  /.wistheii  Theene  und  Lrfah- 
ninu  hier  nicht  an  einem  Fehler  dei  Theorie,  sondern  einer  feh- 
lenden Correspondeuz  zwischen  der  Jb'orm  der  äusseren  und  inne- 
ren Bewegungen  liegt. 

In  der  That  liegt  gar  kein  physikalisches  oder  physiologiaches 
Princip  vor,  welches  uns  Oberhaupt  in  irgend  einem  Falle  eine 
unverttnderte  Uebertragung  der  Seh wingungs  form  aus  dem  Aeus- 
seren  ins  Innere  verbürgte;  und  auch  bei  Tonen  wird  es  nicht  an- 
zunehiiK-ii  sein.  So  sehen  wir  die  Schwingungsform  des  streichen- 
den Violinbogens  sich  keinesweges  unverändert  in  eine  entspre- 
chende der  schwingenden  Saite  ttbersetsen ;  und  filnde  sich  eine 
Saite  schon  in  Bewegung,  so  wttrde  das  Antreffen  einer  gerad- 
linigen Schwingung  nur  in  dem  einzigen  Falle  wieder  eine  gerad- 
linige Schwingung  in  derselben  Richtung  erzeugen,  wenn  die  Be- 
\Negungsrichtung  der  Saite  mit  der  der  Schwingung  zusammen- 
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fiele;  sonst  würde  die  Bewoguni;  im  Alli^coieiiu n  ellipliscb,  oder 
kreisförmig,  oder  geradlinig  mit  abgeKnderler  Richtung  werden. 
Unsere  Nerven,  namentlich  SeJnuTveD,  sind  aber  schon  ohne  äus- 
seren Reiz  in  gewisser  Weise  lluitig  und  insofern  einer  bewegten 
Saite  vergleichbar.  Also  wird  auch  die  durch  den  Lichtreb  er- 
wecite  Bewegung  nur  abündemd  in  die  schon  vorhandene  ein- 
greifen k5nnen. 

Wenn  nun  ein  circulUr  polarisirter  Stral  mit  der  Amplitude 
a  einen  gleichen  EfTect  bezüglich  der  Llclilompfmdung  äussert,  als 
ein  geradlinig  polarisirter  von  der  Amplitude  aV^S,  so  heissl  diess 
meines  Crachtens  nichts  Anderes,  als,  derselbe  fiussert  einen 
der  Grosse  nach  äquivalenten  physischen  Impuls  in  Betreff  der 
Hervorrufung  derjenigen  Art  innerer  Bewerbungen,  auf  denen  die 
Lichiempßndung  beruht;  und  überhaupt,  wenn  Stralen  mit  ver- 
schiedenen Schwingungsformen  nach  den  lulcrfcrenzgescfzen 
äquivalent  wirken,  so  gilt  diese  Aequiva lenz  immer  nur  für  den 
physischen  Impuls,  den  der  Nerv  zur  Erzeugung  der  ihm  eigen- 
tbttmlichen  Bewegungsfornien  empfängt,  ohne  dass  damit  gesagt 
ist,  dass  diese  Formen  sich  nach  denen  des  erregenden  Strales 

iiiiilt'n. 

Diese  Annahme  gcnUgt  vollständig,  alle  Abweichungen  zu 
decken,  die  man  etwa  zwischen  den  Resultaten  unseres  Principes 
und  denen  der  Interferenzformeln  finden  konnte. 

Uienach  wende  ich  mich  zu  oiuigeu  auUereu  Puacten  \un  aÜ- 
g^einerer  Wichtigkeit« 

Nach  den  Eingangs  gepflogenen  Erörterungen  kntipft  sieh  daa 
Quantitative  der  Empfindung  an  das  Quantitative  dessen,  an  des- 
sen V«iknii|dii  ni;sweise  die  OualitJSt  der  Empfindung  hftngt.  Inso- 
fern es  siL'h  nun  bei  dieser  Vcikiiüpfnnti  handeil,  ob  sich  gleiche 
oder  ungleiche  ßewegun|i;sniomenle  folgen,  und  nach  welchem  Ge- 
setze, welcher  Function  der  Zeit  sie  sich  folgen  ,  scheint  es  eine 
Schwierigkeil  zu  machen,  dass  wir  die  gegenwärtige  Empfin- 
dung durch  eine  Reihe  von  Momenten,  die  nicht  in  die  Gegen- 
wart fallen ,  mitbestimmt  halten  müssen ,  indem  in  den  Moment 
der  Gegenwan  doch  nur  ein  Schwingungsmoraeul  auf  einmal  fal- 
len kann. 

Diese  Schwierig)r:eit  kann  inzwischen  nur  eine  Schwierigkeit 
der  Vorstellung  sein  und  wird  durch  dieUnroOglichkeii  (Iber- 


Digitized  by  Google 


230 


boten,  die  QualiUt  der  Empiindiingea  vod  eiuelaea  Bewegung»- 
iDomenten  abhUngig  zu  machen.  Denn  hiemil  würde  sich  weder 

dieCoDstanz  der  Empfindung  im  Laufe  einer  Schwingung^  wo  sich 
die  BesNCiiungsnioinenle  continuirlich  aüderii,  iiccli  die  Verschie- 
denheit der  liniplindungen  ,  sofern  alle  Bew«  L^ungen  doch  gleich- 
artige Bewegungsmomenie  nur  in  verschicdcucr  Zusammensetzung 
enthalten,  erklären  lassen.  Unstreitig  ist  das  Gefühl  der  Gegen- 
wart selbst  schon  psychophysisch  durch  eine  gewisse  Folge  von 
Momenten  fiindirt,  oder  fasst  die  Seele  in  diesem  Gefühle  ttne 
physische  Zeitfolge  zusammen  und  verknttpft  hiemit  das  Cef  tibi 
des  Momentes  schon  mehrere  w  i  r  k  I  i  e  Ii  o  /uLmomenle.  Die  Seele, 
kann  man  sagen,  erfüllt  überhaupt  niil  ihrer  ThUtigkeit  die  Zeil, 
wie  der  KOrper  durch  seine  Ausdehnung  den  Haum ;  oder  psycho- 
physisch ,  die  Form  und  Grosse  der  Seelenthlltigkeit  ist  eine  ver- 
knüpfende Function  dessen,  was  in  successiven  Zeitelementen 
geschieht,  wie  die  Form  und  Grösse  des  Körpers  eine  yerknUpfende 
Function  dessen,  was  in  juxtaponirtc  Rauineleniente  fallt;  und  es 
liegt  im  Begriffe  der  Zeilevtension  an  sich  nichts,  was  hinderte, 
ihr  diese  analoge  Stellung  ps^chischerseits,  wie  dem  Raumo  phy- 
sischerseits  beizulegen.  Fac tisch  ist  alles  Successive  in  unserer 
Seele  in  einer  Einheit  des  Bewnsstseins  verknttpfl|  was  keinesfalls 
an  einzelnen  Momenten  hangen  kann,  sondern  noth wendig  als 
eine  verknüpfende  Function  dessen ,  was  in  die  Succession  fällt, 
anzusehen  ist.  Muss  aber  diess  für  die  stanze  Bewusstseinseinheit 
durch  die  ganze  Lebensdauer  zugestanden  werden,  so  hiuderi 
nichts,  es  ist  vielmehr  nur  consequent,  es  auch  für  eine  Bmpfin- 
dungseinbeit  in  kleineren  Zeitstrecken  tutv^tehen,  und  es  ver- 
sohlügt  nichts,  dass  wir  uns  diiss  nicht  in  der  Yortflettung  deul- 
lieh  machen  können,  weil  die  Vorstellung  selbst  schon  eine  Zu- 
sammenfassung mehrerer  Monienle  voraussetzt,  und  zcrtalleu 
müssle,  um  ihrer  Zusammenselzuuiiswcise  zu  t^ewahren. 

Will  man,  so  kann  man  auch  sagen:  jedes  Moment  einer 
Schwingung  hinterlasst  eine  Nachwirkung  in  der  Seele,  und  in- 
dem alle  Momente  eine  solche  Nachwirkung  hinterlassen,  entstebi 
eine  susammengesettte  Nachwirkung,  welche  die  EmpBndoiig 
giebt.  Nur  sagt  man  dann  mit  anderen  Worten  blos  eben  dasselbe, 
was  w'ir  sagen,  wenn  wir  saijen,  dass  die  Seele  mit  der  Wn  kntig 
der  gegenwärtigen  Momente  zugleich  die  der  früheren  zusammen- 
fasse; es  kann  aber  für  manche  Aufifossuqga weisen  der  Natur  der 
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Seele  bequemer  eem ,  eioh  iler  einen  eis  der  anderen  Ansdrueks* 
weise  stt  bedienen,  worttber  wir  nicht  streilen. 

Inswiscfaen  könnte  man  aueh  geneigt  sein,  dem  vorigen  eSeh* 

lieben  Verhültnisse  ein  anderes  zu  sul)stiluiren ^  wa.s  aber  meines 
Eraehlens  vielmehr  damit  zu  verliiu(ieii  ibi ,  indem  diese  Verhin- 
öan^  Schwierigkeiten  lieht,  welche  übrig  bleiben  möohleu,  wenn 
man  sieh  an  das  vorige  allein  halten  woUlei  aber  andere  und  wohl 
grossere  Schwierigkeiten  einftihren  würden ,  wenn  man  es  dem- 
selben substituiren  wollte. 

Unsere  Seele  verknüpft  doch  nicht  blos  Successives,  sondern 
auch  Gfeichzeitiu;es,  wenn  schon  in  anderem  Sinne.  Alles,  was  in 
unserem  psychophysischen  Systonie  gleichzeitig  zur  Begründung 
von  Bewusstseinsph^inomenen  wirkt,  und  das  ist  unstreitig  ein 
grosser  Zusammenhang  von  Bewegungen,  güebi  so  gnt  eine  psy^ 
ehladi  einheitliche  Bewusstseinsresultante,  als  die  seitliche  Auf* 
einanderfolge  dieser  Bewegungen,  und  alle  Momente,  die  wMhrend 
der  Dauer  der  Schwingung  eines  Theilchens  successiv  in  Nerv 
odi'i  (i(  hn  n  auftreten ,  treten  innerhalb  der  Länge  einer  Undula- 
liou  gleichzeitig  an  der  UuiUu  der  in  der  Undulationslänge 
begriffenen  Theilchen  auf  und  tragen  solidarisch  bei,  die  ßmpfin* 
dnog  au  geben,  da  ja  ihre  Leistung  dabei  laotisch  nicht  unterschied 
den  werden  kann. 

Hienacb  schiene  die  Scbwierigkeii,  welche  fUr  die  Vorstellung 
besteht,  diu  Bildung  einer  Kniplindung  von  besliujiulem  Charakter 
auf  eine  Zusanuniriselzung  successiv  er  Momente  zu  begrtinden, 
ganz  einfach  dadurch  gehoben  werden  zu  können ,  dass  mau  sie, 
statt  vom  Successiven^  vom  Gleichseitigen  abhangig  macht, 
aeiem  Dasjenige,  was  der  Mehrheit  der  Theilchen  gleichseitig 
begegnet,  dem  entspricht,  was  demselben  Theilchen  successiv 
begegnet,  nur  dass  es  dort  räumlich ,  hier,  seitlich  explicirt  ist. 
Wir  würden  daher  auch  dieselben  Formeln ,  die  wir  durch  eine 
zeitliche  Summa tion  gefunden  haben,  durch  eine  räumliche  Suni- 
matien  wiederfinden  müssen. 

Inswischen  ist  hiegegen  erstens  su  bemerken,  dass,  nachdem 
die  Verknüpfung  des  Sucoessiven  in  einem  einheitlichen  Bewusst- 
SM  doch  Thatsaehe  bleibt,  und  nur  die  solidarisdie  Berttcksioh- 
lig;ung  dieser  VerknüpfuiiL;  des  öuccessiven  mit  der  des  Gleichzei- 
tigen das  Seelenleben  im  Gaozen  repräsciuiren  Uisst,  kein  (jrund 
ist,  fttr  dieqwcialeuBewusstseinsphaaomene  blos  die  YerknUpluug 
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volle  Ersait  dar  sttoemiveo  BeweguDgioionieDie  dnreh  gleiobiei-* 
tige  In  unserem  Falle  streng  doch  nur  möglich  sein  wflrde,  wenn 

man  die  Materie  den  Raum  eben  so  oontinuirtioh  erfüllend  denken 
könnte,  nis  ein  TheUcben  mit  seiner  Bewegung  die  Zeit  erfüllt. 
Aber  die  exacle  Wissenschaft  hat  guten  Grund,  die  atomistiscbe 
Ansichi  voranxiehen ,  wonach  es  nicht  möglich  ist,  dass  in  der 
LiB0e  einer  und  selbsl  noch  so  vieler  Undulalionen  wirklich 
alle  Bewegungssustände,  die  im  Laufe  einer  Schwingang  an  dem- 
selben Theilchen  suceessiv  vorkommen,  gleichseitig  sich  vor- 
iindeii,  wenn  schon  sie  einander  so  nahe  liegen  kdnnen,  dass  man 
für  eine  nf>proxiinali% e  Rechnung  die  Disconiiuuilat  durch  Gonti- 
nuitat  ersetzt  denken  kann.  Aber  es  scheint  mir  sehr  niisslicb, 
Grund  Vorstellungen  auf  Approximalionen  su  begründen  und,  wenn 
doch  einmal  eine  Kreisfünclion  den  genauen  Ausdruck  für  die  Be- 
wegung enihtfli,  an  die  sich  eine  Empfindung  knüpft ,  den  Kreis 
in  Wirklichkeit  durch  eine  noch  so  grosse  endliche  Zahl  discouti- 
nuirlicher  Puncto  crset:tt  denken  zu  wollen,  worauf  die  betreffende 
Ansicht  hinauslaufen  würde.  Ich  meine  vielmehr,  dass,  sofern 
eine  contiouiriiche Function  den  strengen  Ausdruck  für  die  betref- 
fende Bewegung  gewtthri,  und  diese  continuirliche  Function  sich 
an  jedem  Theilchen  im  Zeitlaufe  darbietet ,  man  auch  prindpieil 
die  Betrachtung  und  Rechnung  darauf  su  stellen  und  sie  nicht 
durch  eine  discontinuirliche  im  Räume  zu  ersetzen  hat,  dass  man 
also  die  Zeitsumme  für  jedes  Theilchen  zu  nehmen  hat,  \Me  es  von 
uns  g^cbehen  ist ,  diese  Zeitsumme  aber  so  oft  zu  nehmen  bat, 
als  es  in  derselben  Weise  schwingende  Theilchen  giebt,  die  sa 
derselben  Empfindung  solidarisch  beiirtgen,  d.  i.  mit  der  Zahl  der 
Theilchen  lu  mulUpliciren  hat,  was  da,  wo  die  Theilehen  gleich- 
mttssig  durch  den  Raum  8  verbreitet,  mithin  der  Zahl  nach  dem- 
selben propüi  tional  sind,  tiai  auf  herauskommt,  statt  einer  blossen 
Zeitsumme  S(  eine  Zeilraunisunime  Sf^  eiiizuliihien ,  und  m  unse- 
ren Formeln  statt  des  Factors  t  den  in  diesem  Sinne  verstandenen 
Factor  st  anzuwenden. 

Nach  dieser  Auflässung  hangt  die  InlensiiHi  der  Empfin- 
dung wesentlich  mit  von  der  Zahl  der  dasu  beitragenden  TheilcheB 
ab,  und  es  kann  eine  grössere  Amplitude  der  Schwingung  durch 
eine  grössere  Zahl  Theilchen,  die  mit  kleinerer  Amplitude  schwin- 
gen, ersetzt  werden,  wie  auch  in  Betreff  der  Erzeugiukg  der  ob- 
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joetlven  physisolMii  Schallstlirke  ein  stark  tönendM  Instrument 

durch  eine  Mehrheit  schwach  tönender  von  gleicher  Beschaffenheit 
ersetzt  werden  kann,  und  seihst  oino  einzige  an p;eschlacicno  grosse 
Glocke  bei  unsichtbar  kleinen  Bewegungen  ihrer  Theilchen  nur 
darum  so  stark  tönt,  weil  sehr  viele  Tbeiicben  diese  Bewegong 
vellsieheB. 

HiertD  liegt  unstreitig  eines  der  widitigsten  Mittel ,  mit  den 
meicfallMir  kleinen  Bewegungen  in  nnseren  Nerven  und  Oefaim 

doch  grosse  psychische  Leistungen  hervor/nlii mcen.  Wenn  blos 
ein  Nerventh^ilchen  innerlicii  schwHnfie,  so  inUsslo  es  unstreitig 
in  ungeheurer  Amplitude  schwingen  y  um  den  Glockenlon  in  der-* 
selben  Stttrke  wiedertugeben ,  in  der  wir  ibn  jetxt  btfren,  wie  es 
aber  auch  von  jedem  Gleokentheilchen  selbst  gülte,  sollte  es  den 
Ton  in  gleicher  Starke  geben,  als  ihn  die  gante  Glocke  gieht. 

Es  scheint  ein  Wunder,  dass  unmerklich  kleine  Schwingun* 
gen  in  unseren  Nerven  als  Kanonendonner,  Heulen  des  Sturmes 
u.  s.  w.  in  unserer  Seele  wiederklingen  können.  Zum  Theil  er- 
klärt es  sich,  in  soweit  hier  Oberhaupt  Erklärung  möglich  ist, 
daraus ,  dass  die  Wirkung  der  schwingenden  Nerventheilohen  für 
die  Empfindung  nicht  durch  einen,  dem  Quadrate  der  Entfernung 
von  uns  reciprokeu,  Factor  geschwMeht  ist,  da  sie  in  keiner  Ent- 
fernung vüü  uns  sind ,  sondern  dem  empfindenden  Organe  selbst 
angeliüren.  Al»er  /um  Theil  erklärt  es  sieh  auch  daraus,  dass  es 
viele  Theilchen  sind ,  die  xu  derselben  Empfindung^leistung  hei- 
mln. 

Nun  kann  man  fragen ,  ob  sich  eine  Eropfindongsgirtisse  mit 
geringerem  Aufwände  physischer  Mittel,  d.i.  geringerer  lebendiger 

Kraft,  auf  einen  gegebenen  Grad  steigern  lässt,  wenn  man  die  Zahl 
der  schwingenden  Tlieilchen  oder  wenn  man  die  Amplitude  ver- 
grössert.  In  dieser  Hinsicht  mögen  dieselben  Formeln  massgebend 
sein,  welche  im  21.  Kapitel  bezüglich  Vertbeilung  und  Gonoen* 
trirung  des  Empfindungsreises  auf  mehr  oder  weniger  Puncto  ent- 
wickelt sind,  indem  die  Verlheilung  des  Empfindungsreites  auf 
eine  grossere  Zahl  Puncto  des  empfindenden  Organes  selbst  eben 
nichts  Anderes  als  eine  grössere  Anzahl  zur  Emptinduii^  heitra- 
gender ps)  I  liophysisch  Ihiitiger  Puncte  reprHsenlirt.  Nur  dass  es 
freilich  nicht  selbstverstündlich  und  bis  jetzt  nicht  erwiesen  ist, 
dass  dioGrtfsse  der  intensiven  Empfindungsresultante,  su  welcher 
eiBO  Änsabl  niobl  diserel  empfindender  Puncto  susammenwirken, 


Digitized  by  Google 


234 


duroh  die  Zaiii  «od  ThttiigkeiiagrOsae  dieser  Puoeie  in  derselben 
Weise  bestimml  wird,  als  die  Greese  der  extensiv  explieirton  Emt^ 

l>lHuluiiiibsuinnie ,  welche  von  einer  Anzahl  discret  empfindender 
Puncle  solieferl  wird,  auf  welchen  Fall  sich  jene  Formeln  cigeul- 
lich bezogen;  iadess  es  von  der  anderen  Seile  aber  auch  sehr  wehi 
denkbar  ist,  dass  der  Fall  der  discret  und  der  nicht  discret  em- 
pfindenden Ptencis  siob  eben  blos  darin  unlersobeadel,  dass  die-* 
selbe  SmpllnduDgsgräase  eineslalls  steh  extensiv  explidri,  die  sieh 
andernfalls  intensiv  summirt. 

Wennschon  der  Schall,  den  eine  Glocke  ^iehl,  objecliv  als 
aus  dem  Schalle,  den  die  Theilchen  der  Glocke  liehen,  suniniirt 
angesehen  werden  kann  ;  so  ist  doch  zu  berücksiobiigen,  dass  die 
Tbeileben  einseln  in  die  Bewegung  gar  niohi  httiten  geraiben  kön- 
nen,  in  die  sie  vermlfge  ihres  Zasammenbang^s  sn  g^ratben  ver- 
möge n.  fintspreehend  wird  es  sein  in  unserem  psychophysischen 
Systeme.  Ein  Theilchen  allein  vcrmöclito  bicli  üliLi  hdupl  nicht  in 
einer  anderen  als  (gleichförmigen  Bewej^uns:  zu  erhalten ;  damit  ein 
Scbwiugungszustand  entstehe  und  sich  erhalte,  mUssen  mehrere 
Tbeilchen  siob  durch  Wechselwirkung  dazu  bestimmeni  und  hie* 
mH  hingt  unstreitig  aueh  das  solidarische  Zusammenwirken  der 
Theilchen  tu  derselben  Empfindung  susammen ,  soweit  es  in  un- 
serem psychophysischen  Systeme  besteht.  Nun  aber  können  ver- 
schiedene Fülle  eintreten.  Entweder  alle  Theile  des  Sysietnes, 
die  zu  einer  Eaiplituiunt^  solidarisch  zusammenwirken,  vollziehen 
Bewegungen  gleicher  Art,  nur  dass  sie  sich  su  derselben  Zeit  in 
verschiedenen  Phasen  derselben  Bewegungsform  finden,  wie  es  in 
der  Aussenwelt  bei  der  Forlpflansong  des  Lichtes,  des  Schalles  in 
gleiohftmnigen  Medien  ist  und  wie  ich  veraussetce,  dass  es  mit 
den  Bewegungen  ist,  von  welchen  die  Empündung  des  Schalles  in 
uns  abliängt,  weil  es  wirklich  möglich  ist,  diese  Emptuuliinu  \  on 
der  Wiederholung  der  Bewegungsform  schon  eines  einzelnen  Thcil— 
chens  abhängig  darxustellen,  ohne  dass  damit  gesagt  ist,  dass  das 
Theilchen  diese  fiewegungsform  auch  als  einseines  wttrde  haben 
annehmen  können.  0  der  es  gehM  sum  Zustandekommen  der  En« 
pfindnng  ein  solidarischee  Zusammenwirken  von  Theilchen  mit 
Bewefj;ungen  verschiedener  An,  und  es  steht  uns  frei,  hieran  l>ei 
solchen  Empfindungen  su  denken,  wo  jene  eioladie  Voraussetxung 
nicht  mehr  genügt. 

Alle  im  Vorigsn  entwi^elten  Formeln  gewührsn  mr  Mas»^ 
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aosdrOcka  fttr  die  qunDiiUilive  Seile  der  Empfindung,  ebne  tlber 
(fie  Qvalilll  elwas  austusagen ,  so  dass  L^Ioidie  Masswerthe  bei 
verschiedenen  BewegiingsiorriKMi  des^liaih  noch  nicht  iiieichr  Km- 
piiiiilLini'on ,  sondern  nur  gleiche  quantitative  Werihe  dieser  Em- 
püiuiuageo  bedeuten,  l'nstreitig  ist  vorauszuaetaeD  und  soboA  frtt- 
her  bemerkl,  daas  die  Form  der  Empfindungen  an  der  Form  der 
Function  häufjL,  wodurch  die  fiewegungsmomenle  veriinüpft  wer- 
deOf  die  sur  Empfindunf;  beilragen ;  aber  indem  jene  Formetn  daa 
quantitative  Facit  für  (Jio  f;anzc  Folge  von  Bewegungsmomenien 
ziehen,  an  welche  sich  die  Knii)liniiuni;  kniipn,  geht  die  Bezeich- 
Dung  der  Verknüpfungs\>  eise  dieser  lieuegungsmomenle  darin 
verloren,  und  es  isl  vieiniehr  die  Form  der  Funoiion  von  I,  welofae 
das  in  die  £ieoientarfermel  eingebende  v  daratelil,  ala  Auadmok 
der  Bewegungaform  anzuaeben ,  wodurch  die  BrnpAndungsfonn 
bestimrol  wird. 

So  ist  die  Qualilai  der  Emphndung,  die  sich  an  eine  einfache 
genidiinige  Schwingung  kuUpily  uichi  /ugieicU  mit  der  Quantität 
dordi  den  Ausdruck      ^  «  A/loc 

auf  den  w  ir  dehniliv  gekommen  sind,  als  gegeben  anzusehen,  wohl 
aber  durch  den  Ausdruck 

In  letzter  tritt  die  Zerlegbarkeit  in  drei  Momente,  ein  von  a, 
ein  voD  v  und  ein  von  der  f>eriodiaoben  Wiederkehr  derselben  Be- 
wegwngsmomente  abbangigea  Momenl  hervor,  indeaa  daa  letale 
Moment  im  ersten  Ausdruoke  untergegangen  iat. 

Ein  Umstand,  der  in  gewisser  Weise  direct  dafür  zu  sprechen 
scheinen  k  iiirife,  dass  der  EnipfiiKhiniisbeitrag  im  Sinne  der  Ele- 
luenlarfürmel  vteluiehr  von  der  üesch\viiiüit;kciL  zweiter  Ordnung 
^  als  erster  Ordnung  v  abhtingig  zu  machen,  ist  folgender:  Man 
weiaa,  dasa  ein  blosses  Durchströmen  von  Eiektricitüt  durch  die 
Oi^gane  keine  oder  bei  weitem  weniger  aulBlUige  Empfindimi^* 
sobanungen  hervorbringt,  als  die  Abänderung  der  Stromstiirfce, 
und  naiiiLiiliich  als  (icrKuitrilt  undAuslrilt  derSlromung,  welche 
als  die  stärksten  und  schnellst<"ii  AbtiiRlerungen  der  Stromstai  ke 
respectiv  in  Zunahme  und  Abnahuue  angesehen  werden  können, 
and  dass  es  überhaupt  hiebei  wesentlich  auf  die  Sohne  11  igk ei  t 
der  Zunahme  oder  Abnahme  des  elektrisohen  Stromes,  kurs  auf 
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die  Grosse  der  GeBcbwindigkeit  «weiter  Ordoang  ankommt*^). 

Allerdings  schweigt  die  Empfindung  im  Allgemeinen  fiifht  ganx 
wählend  dos  Geschlossensoins  der  Kette;  aber  es  ist  x  lir  \\ol»l 
möglich,  diese  in  iiKis.sifiem  Gratle  f<M  idaiiernden  KTnj)(nKiiin<^en 
von  demselben  Principe  abhängig  zu  macbeD ,  als  die  stärkeren 
iMim  Bintriite  nnd  Austritte  der  Strömung.  Denn  es  ist  su 
bertteksiobtigen ,  dsss  die  periodischen  Schwankungen  innerhalb 
des  Organismus,  die  schon  der  Puls  des  Blutlaufes  mitführen 
nuiss,  unstreilig  auch  in  der  durchströmenden  ElektricitÄt  bestän- 
dige ScliWciiikiiriL;ori  erzcutrcn,  und  umgekehrt  dadurch  irgcntiwie 
abgeändert  werden  müssen.  Bei  Scbluss  der  Kette  am  Augo  sieht 
man  nicht  blos  einen  Blitz  im  Momente  des  Schliessens ,  sondern 
auch  eine  sehwache  Liohterscheinnng  wahrend  der  Dauer  des  Ge- 
sehlossenseins. Aber  wir  haben  uns  lu  erinnern,  dass  man  ja  so- 
gar schon  ohne  elektrischen  Reit  eine  dauernde  Gesichtsempfin- 
ilung  im  Auae  hat,  das  Augenschwarz,  (l;is  /uvNtMlon  srll)st  in  leb- 
hafte (Jesichtserscheinungen  umschlügt.  8ü  f^ut  nun  unter  Einwir- 
kung eines  constaiiioii  Luftstromes  die  Zunge  einer  Zungenpfeife, 
die  an  sich  der  Schwingung  f^hig  ist ,  in  dauernde  Schwingung 
versetst  werden  kann ,  wird  auch  unter  Einwirkung  eines  con<- 
stanten  elektrischen  Reiies  eine  Schwingung  in  dem  dazu  geeig- 
neten Sehapparate  unlcrhallen  werden  können,  welche  Verände- 
rungen der  Geschwiiulij^kcii  in  sich  eins»  lilicsst. 

Inzwischen  scheint  mir  durch  jene  Thalsachc  nur  gegen  die 
ohnehin  nicht  statuirbare  Möglichkeit  entschieden  zu  werden,  den 
ßmpfindungsbeitrag  von  einer  absoluten  Geschwindigkeit  erster 
Ordnung  abhängig  su  machen,  aber  nicht  gegen  die  Abhängig- 
keit von  einer  relatiTen  Geschwind iL>keit  erster  Ordnung,  ünstrei- 
tii;  kommen  für  die  inneren  Knipnndiiiiijen  jedes  psyclmpljysischen 
Systemes,  wie  unseres  NervousN  strmcs  hJos  relative  Bt'\M'iiun|j:pn 
seiner  Theile  und  mithin  auch  nur  relative  Gesehwindiiikeiien  in 
Betracht.  Sonst  mUssten,  wenn  der  Mensch  sich  mit  der  Erde  bald 
langsamer,  bald  schneller  um  die  Sonne  bewegt,  nach  den  Verän- 
derungen der  Geschwindigkeit)  sei  es  erster  oder  iweiter,  welche 
hiebet  eintreten,  auch  Aenderungen  seines  psychischen  Zustandes 
eintreten.  Wenn  nun  die  f;alvanische  Strömuni*  gleichtormig  wird, 
so  hört  hiemit  freilich  die  Beschleunigung  und  Verzögerung  der 
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Iheileliiii,  aber  sogleich  ««eh  die  relaUve  Bewegung  danelbeii 
gegen  einender  auf;  indesa  beim  Eintrille  und  AustriUe  nnd  jeder 
Veründening  derStrtfmungy  die  doch  immer  von  {icwissen  l'uiu  u  n 
aus  angeregt  wird  ,  relative  Geschw  iudiglweilen  eiiilreten,  bis  die 
Geschwindigkeit  aller  Theilchen  sich  ausgeglichen  hat.  Uebri- 
gens  bleibt  immer  zuzugestehen ,  dass  die  Erfahrung  oooh  nicht 
twischen  v  und  1»  entschieden  hat  und  die  Frage  im  Grunde  noch 
Bchwebi. 

Wenn  die  Kiemen larformel  ydt  =  k  log  y  dt  oder  fdt 

s  llog d/  sich  für  die  Bewegungen  in  unserem  Nervensysteme 

allgemein  zulUnglich  zeigen  sollte,  so  vvUrdc  damit  doch  noch  nicht 
bewiesen  sein,  dass  von  jedem  v  oder ))  in  der  Well  ein  £mpfindunga- 
beitrag  im  Sinne  dieser  Formel  abhienge,  indem  data  magMober- 
weise  noch  Vorbedingungen  oder  Milbediugungen  erfoderltoh  sein 
konnten,  wie  sie  in  unserem  Nervensysteme  vorhanden  sein,  aber 
anderwärts  fehlen  könnten  ,  während  man  von  ilti  andcK  n  Seite 
nauiilicli  tlaiaul  ,  dass  wir  keine  Empfindungen  von  Bewegungen 
au&serbalb  unseres  iNerveusyslemes  haben  ^  noch  keinen  £rfah* 
rungsbeweis  gründen  kann,  dass  sie  ausser  uns  fehlen »  und  dass 
Empfindungen  überhaupt  nur  miltelat  eines  Nervenaystemes  mög- 
lich sind.  Diese  Möglichkeiten  ausführlich  lu  dlscuUren ,  ist  hier 
nicht  der  Ort  und  würde  keinen  bestimmten  Erfolg  haben.  Nur 
folgenden  Puuctes  wird  zu  gedenken  sein. 

Wir  würden  uns  nicht  wohl  denken  künnca,  dass  eine  Ge- 
sidiisempfindung,  Gehorsemphndung  so  zu  sagen  im  Leeren 
schwebtOi  d.  h.  ohne  ein  allgemeineres  Bewusstsein  existirte,  das 
dieselbe  hatte.  Und  so  liegt  es  auch  nahe,  zu  glauben,  daas  eine 
einlBche  Schwingungsbewegung  nur  insofern  Empfindung  erwe- 
cken kann,  als  sie  in  ein  allgemeineres  System  von  Uewegungen 
eingreift,  wie  das  ist.  welches  unser  allgemeines  Hewusslsein  trägt, 
und  im  Leeren  schwebend  auch  keine  Kni[)tinduug  erwecken 
könnte.  Nur  dass  sie  im  Leeren  auch  nicht  existiren  könnte ,  da 
tu  ihrer  Entstehung  selbst  schon  ein  Zusammenhaugi  eine  Wech* 
selwirkimg  von  Theilen  gehört,  deren  Bewegungen  im  Zusammen- 
hange erfolgen. 

Wie  dem  aueii  sei,  so  ist  unser  B(?wusstsein  wiifirend  des 
Wachens,  abgesehen  von  äusseren  Heizen,  thälig,  was  enie  von 
äusseren  Reizeu  uuabhüogige  psychophysische  Xlkatigkeit  in  uns 
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TormMsattl.  Und  wie  ne  auch  beschaffen  sei,  eo  kenn  doch  die 
Gesebwindigkail  derselben  fbr  irgend  einen  dabei  IbMtigen  Pnnei 
(nadi  irgend  einer  Richtung  zerlegt)  nach  dem  Fourierseben  Salze 
durch  eine  Reihe  periodischer  Glieder  plus  einer  Conslante  dar- 
gestellt werden.  Sei  ihr  Werth  Y,  und  füge  der  Aeiz  den  Werth 
V  hinzu. 

Wann  es  nun  £;|llle,  die  Verhilllnisse  des  Allgemeinbewnssl* 
seins  zu  iMsUmmen,  ein  Mass  für  dessen  Intensitüt,  sein  Steigen 
über  eder  Sinken  unter  die  ScbweUe  xu  finden,  so  wttrde  diaas  (in 

soweit  wir  die  Bewegung  blos  nach  einer  Richtung  verfolgen) 
wahrscheinlich  geschehen  können,  wenn  wir  V v  slatl  wie 
früher  hlos  v  in  dioKlementartormcl  subsUluirten,  und  integrirten. 
Es  iiesse  sich  nicht  a  priori  beweisen,  dass  zur  Erlangung  des 
Massausdruckea  für  die  Empfindung,  welche  sich  an  v  insbeson-* 
dere  knüpft,  v  abgesondert  von  V  behandelt  werden  kann ;  son- 
dern nur  der  Erfolg  dieser  Behandlung  lehrt  es.  Wir  haben  in 
der  Ableitung  unserer  Forniehi  es  so  ;ingeseheii,  als  wenn  v  ullein 
bestatule,  hai)eri  auf  V  nicht  RUcksichl  •j;enoiiiiiien,  und  sind  da- 
durch zu  Ergebnissen  gelangt,  welche  der  Erfahrung  entsprechen. 

ISpeckdle  UntenyeliuiigeD  Aber  einige  Empftadiiags* 

gebiete. 

XXüli.  Lieber  Licht-  und  Hehalleiiipfinduug  in  ßeziehuug 

zu  einander. 

Die  Erörterungen  des  30.  Kapitels  haben  uns  mehrseitig  Ver- 
anlassung gegeben,  das  psychophysische  VerhSltniss  swischen 
Tonen  und  Farben  in  Betracht  zu  ziehen,  und  die  Aufgabe  nahe 

gelegt,  wo  Illöslich  in  den  lhntsMchli(>hen  Verhältnissen  der  physi- 
sciicn  rehereinstinimunj^  und  Verschiedeuheit,  die  bei  ihnen  ob- 
walten, den  Grund  der  psychischen  zu  entdecken. 

Schicken  wir  der  folgenden  Untersuchung^  die  in  dieser  Be- 
ziehung geführt  ist,  die  Betrachtung  einiger  Verhaltnisse,  welche 
die  Farben  insbesondere  angehen,  voran ,  auf  welche  sich  die  Un- 
tersuchung theils  mit  zu  beziehen,  thcils  zu  stutzen  haben  wird. 

a)  ITebar  die  CMuaii  der  Bialifbarkeit  dar  nffban  UBd  di» 
üraMken  der  Basekrft&kiin^  dieser  BieMMurkeit. 

Bekanntlich  hült  si(  it  die  SichtijarktMt  der  Farben  innerhalb 
gewieser  Grllnsen  der  Brechbarkeit,  mithin  Schwtngungssehnel- 
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Kl^eii  und  damit  suminmenblliigeiiden  UnduUltoiMlIiiige,  und  €b 
wird  skh  hier  daroni  handeln,  tlieils  diese  GrSncen  genauer  antu-* 

gehen,  Ihcils  zu  untersuchen,  wovon  sie  nMi  int-en,  ob  davon, 
dass  Schwinguniien  unter  und  über  einem  gewissen  Grade  der 
bciioeiügkcit  nach  der  Aalur  der  uns  ui  Gebole  steiieudeu  Licht** 
qnelleD  und  der  Emnchtung  des  Auges  Uberhaupt  nicht  bis  anr 
Netshant  gelangen,  oder  davon,  dass  sie  unter  und  Uber  einem 
gewissen  Grade  der  Brechbarkeit  nicht  von  der  Netsbaut  perci- 
|wt  SU  werden  vermöpen,  auch  wenn  sie  zu  derselben  gelangen. 
Diese  Uniersuchuni;  kann  nur  luit  Rücksicht  auf  die  Inlonsitüts- 
Verhältnissc  von  Licht  und  Warme  im  Spectrum  uud  die  Frage, 
ob  eine  wesentliche  Identität  oder  Nichtidentitül  beider  Agentien 
besieht,  gefuhrt  werden ;  auf  welche  Frage  daher  hier  nothwen^ 
dig  mit  eintugeheD  sein  wird. 

Als  im  Allgemeinen  bekannt  wird  vorausgesetst ,  dass  in 
etneiTi  aus  homogenen  Farben  gebildeten  prismatischen  Spectrum 
sich  ilüjiklc  Linien  zeigen,  welche  für  jede  Lichtart  bestimmten 
Ursprunges  stets  zwischen  Stralen  von  derselben  Brechbarkeit 
liegen,  daher  zur  Charakteristik  von  Stralen  gegebener  Brechbar- 
keit dienen  k<>nnen.  Die  am  meisten  charakteristischen  dieser  Li- 
Dien  werden  nach  der  Reihe  vom  Roth  nach  dem  Violet  und  Ins 
Ultra violet  hinein  mit  grossen,  von  S tokos  jedoch  und  frttherhin 
auch  von  Ilclmholtz  im  Ultraviolet  mit  kleinen,  iateinischeu 
Buchstaben  bezeichnet. 

Davon  licsjen*)  A,  Ii,  C  im  Uoth,  D  im  Orange,  K  im  GrUU, 
Fim  Blau,  G  im  ludig*'*),  H  im  Violet.  /  wird  von  Fraunho- 
fer als  violete  Grttuse  des  Spectrum  beseichnet. 

Abliildunficri  des  Spectrum  nach  1  iauiihofo.  r  vom  rolhen  Kmlo  bis 
lur  Liütti  /  linJeo  sich  u.  u.  iu  Gilb.  Ann.  LVI.  Tat.  IV.  ,  Biol  s  Lchrb.  Dd.  V. 
Taf.  XXL  i  Herschol  über  das  Licht,  Taf.  V.  12.  a.  a.  O.  —  Ehie  Abbildung 
dea  KiisaersteD  violelen  und  des  ultravioIetenSpectmmlheUea  mit  den  festen 


^)  Her  schal,  ttberd.  Licht,  g.  419. 

**)  Diese  Aagabe  nach  He  räch  et.  Nach  Vergleich  der  beiden  folgen- 
den Tebellen  schiene  0  vieimebr  noch  snm  Violet  su  geboren,  und  in 
Praanhofer's  Spectromxeichnung  liegt  G  mitten  swiachen  den  mit  In- 
dig  and  Violet  l>ezeicbneten  Stetten.  Wegen  dea  allmsllgen  Uebergangea 
der  Farben  und  der  mit  der  Slttrke  dea  Licbtea  variirenden  Nttance  dea 
brechbaren  Speetrumtheiles  (Pogg.  XGIV,  IS)  ivlrd  hier  keine  scharfe  Be- 
alimmimg  mügllch  aein. 
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linleD  giebt  S tokos  in  Pogg.  Ann.  4.  Krgioi.-B.  Tal.  L  Fi^.  1  (Brifta* 
terung  S.  iOO),  eine  Abbildung  des  gessmmlen  Spectrum  von  Roth  bis  lam 
lelzl.  n  niravioiel  Esselbach  in  Pogg.  XCVIII.  Taf.  V.  Fig. 6.  (Erläuterung 

S.  5H(T.).  Obschon  im  St o kes's<iien  Spprtrnm  die  Linien  des  ultravio- 
leten  Theilf'S  mil  kteinon,  im  E  sse  1  bach'schrn  mit  grossen  Riirh«;tahen 
bezeichnet  sind,  so  enlsprnrhrn  <1o<  h  «üfsolhi  n  Buchslaben  tlcaselbeo  Li- 
nien, wie  nicht  nur  nns  <irin  Verf.'leiche  der  Spcclra  hervorficbt,  sondern 
mich  aus  einer  Ani^abe  Ksseibach's  to  Berl.  Ber.  4855.  S.  78ä  2U  schlies- 
»en  ist. 

In  mehrfacher  Beziehung  von  nützlichem  Anholl  für  das  Folgende  wer- 
den uachslehende  zwei  Tabellen  sein,  deren  erste,  von  Esselbach*},  die 
vom  gewöhnlich  sichtbaren  Spectruni  aul  li.is  Oltraviolet  lail  au.^gedehnten 
Besliauiiungen  desselben  über  d\e,  dca  festeu  dunklen  Linien  ira  Speclruiu 
eutsprechenden  Wellunl^iügea,  zu:$amaieDgeslellt  mit  den  Fruunhüfer*- 
sehen  Bestimmungen,  welche  nur  biszumViolet  reichen,  enthält,  die  zweite, 
^on  UelmhoUz**)  die,  auf  Bs  Selbach 's  Bestimmungen  mit  Zuziehang 
einiger  eigenen  Beslimroungen  ttber  die  Grinzen  des  Spectrum  gegründete» 
Susemaienstenang  der  Farben  mil  Tonhöhen,  wenn  die  Linie  A  dem  Toa« 
Q  enlapreehMd  und  die  Wellenitfnge  dea  Tons  e  v  I  geaetal  wird,  indean 
die  Weilenittngen  der  Farben  in  MiUimetem,  wie  inEsseibacb's  Tabelle 
ausgedrückt  sind. 


Tabelle  von  Esseibach. 


Linien 

Wellenlängen 

iu  Millinielerii 

des  Spectmm 

naeh  Bsselbach 

nach  Fraunhofer 

A 

P,00076n«**) 

B 

•S74 

0,8806878 

C 

6564 

D 

9886 

5888 

E 

5i60 

5260 

F 

4845 

4843 

Q 

4387 

4291 

B 

898» 

L 

3791 

M 

3657 

N 

8498 

0 

8360 

P 

8198 

Q 

3188 

H 

8084 

•)  Pogg.  XCVIU,  524. 
*♦)  Berichte  der  Herl.  Ak.  1S55.  761. 

iMesc  Bestimmung  für  Ä  ist  hiernach  Heliuhollz  zugefllgl»  da  aie 
io  den  E sselbach'scben  Bestimmungen  nicht  enthalten  ist. 
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Tabell«  nach  Heimholt*. 


M  WMt 

Wellen  lüiiae 

BeschatieDueit 

des  Tons 

der  Farbe 

der  Farben 

■  ■  7:  :  r-r-,  rr— 

Fit 

H 

Ende  des  Roth 

Q 

1 

Roth 

Gis 

ti 
Ii 

Tili 

Roth 

A 

• 

V 

il79l 
D  f  91 

Roth 

B 

tm 

V 

1 

Rothorange 

B 

tf 

Orange 

e 

g 
f 

0/19 

Gelb 

ff 

Oll  / 

Grttn 

d 

ff 

OVf  0 

GrOnblan 

99 

1 

4761 

Cyanblao 

e 

f 

<570 

Indigblav 

T 

f 

4185 

> loiei 

H 

4062 

Yiolet 

8 

1 

8808 

Uebervioiet 

gU 

t  fi 
«X 

8656 

t'eberviolel 

a 

1 

3S8S 

Uebervioiet 

b 

1 

3173 

Uebervioiet 

h 

8047 

Ende  desSonneuspectruro. 

Ferner  wird  die  allgemeine  TiialMdie  der  Flueresoeni  als 
bekannt  voraosgeselxit  wonach  manche  Sabstanien  (wie  saure 

schwefelsaure  ChiDinlösuDg  oder  damit  bestrichenes  Papier)  die 
Lichlslralen ,  welche  durch  sie  hindurchgehen  oder  von  ihnen 
zurückgeworfen  werden ,  in  der  Hrocbbarkeit  erniedrigen ,  wa« 
die  Sichtbarkeit  derjenigen  Stralcn  erleichtert,  welche  die  vio- 
lele  Grtinxe  des  gewithnüch  aichibaren  Specirums  in  der  Breoh- 
barkeii  ttberschreiten,  indem  stedaduroli  in  Stralau  verwandelt 
werden,  welche  in  die  Grttnxen  der  gewöhnlichen  Sichtbarkeit  ein- 
treten. 

Das  von  Newton  gekannte  und  oline  eic^enthlimliche  Vor- 
sichten sichtbare  prisutatische  Farbenspeclrum  umfasst  nur  etwa 
I  Quinte. 

J.  Heraohei*)  giebt  die  ündulationalttnge  dea  ttuaaeraten  Roth 
SU 0,0000866,  die  des  Bussersten  Violet  so  0,0000167  engl.  Zoll  in 
Luft  (respectiv  0,0004242  und  0, 0006756  MilL),  die  Anzahl  der  Vi- 

bralionen  in  1  See.  bei  erslerem  zu  458  Billionen,  bei  letzterem  zu 


•)  üeber  das  Licht,  g.  575. 
Fecbner,  Klenenl«  ii«r  Psy«hopli|*ik.  II«  16 
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TSTBiUfcMMnan.  IndMMiiaioddiMeGrlniensolMn durah  Praun'- 

hat,  wie  aus  dem  Vergleiche  folgender  Angabe  desselbtn  niii  den 
Besliiiirmingen  der  WellenUlnge  und  der  Ausiclil  dt  s  von  ihm  ver- 
zeichneten Speclrum,  das  von  der  Linie  /  alsGrünzedes  Violet  bis 
ein  wenig  Uber  die  Linie  A  hinaus  reicht,  hervorgebt. 

sUngefalir  bei  A  ist  das  rothe,  bei  /  das  violetc  Ende  des  FarbeobildM^ 
eine  bestimmte  Grünze  ist  aber  auf  keiner  Seite  mit  Sicherheit  aozugebeo, 
leichter  noch  bei  Roth,  als  hei  Violet.  Ist  alles  unmittelbar  oder  durch  einen 
Spiegel  rf'IVotirtp  Sonnenlicht  anst.'Psch'os>;on  so  scheint  auf  der  einenSeite 
die  Grüuze  un-:»"f.ihr  zwischen  G  und  H  zu  falierr,  auf  der  anderen  Seite  in 
B  7»  «iein.  Mit  Sonnrnl ichle  von  sehr  Rrosser  Dichtijikeit  wird  das  Farhci;- 
bild  last  ntich  um  die  Hölfte  Irm-ei  um  aber  diese  grössere  Ausdehnung 
dessellMMi  sehen  zu  künnen,  inuss  iIhs  Lieht  von  dem  Räume  zwischen  C  und 
0  veihiiidert  werden,  in  das  Auge  zu  kommen,  weil  der  Eindruck,  den  das 
Licht  von  den  Gränzen  des  Farbenbildes  auf  das  Aujze  macht,  sehr  schwach 
ist  uiiil  \  <iii  dem  iibrigen  vordrängt  wird  In  A  ist  eine  scharf  begrtinzte 
Linie  gut  zu  eikcnnea,  duch  ibt  hier  nichl  die  Grünze  der  rotbeu  i-'arbe, 
sondern  sie  gebt  noch  merklich  darüber  wej?.« 

Dass  das  SonneDlichl  über  die  rotlie  und  violete  Gränze  des 
ohne  besondere  Veraiehi  sichtbaren  Spectrums  hinaus  nodi  Stralen 
von  geringerer  und  grosserer  Brechbarkeii  enthalt,  war  schon 
llngvl  doroh  die  wärmenden  Wirkungen  der  jenseits  des  Roth 
und  die  ohemlsöhen  Wirkungen  der  jenseits  des  Yioiet  liegenden 
Stralen  bekannt.  Von  diesen,  in  gewöhnlichen  Spectns  unsicht- 
baren, Stralen  werden  die  ersten  h(  iit7ulaf;e  nicht  selten  uiira- 
rothe,  die  letzten  u  1  ira  v  i  olete  oder  über  v  iololo  genannt.**) 
Auch  kann  die  Sicblbarkeitderultravioleten  Stralen  durcbFluore»- 
oena  vermöge  Verwandlung  in  minder  breehba re  erleichteri  werden . 

Des  Näheren  nun  gehl  aus  den  neuen  Untersuchungen  Folgen*- 
des  hervor: 

*)  Wton  leb  diem  reobt  ventebo,  ao  bedeutet  dlaes  ein«  VeriftngeniQg 
noch  Uber  1  hinaus. 

**)  Helmholtz,  von  welchem  der  Nftme  überviolete  Stralee  ber- 
rttbrt  (Pogg.  XCIV,  i  3),  erklärt  nicht  bestlmmtp  von  wo  an  er  dieselben  rech« 
nti,  und  enslreiUg  iL«nnte  eine  Grtinze  nur  conventioneil  bestimmt  werden» 
da  dieNtUnosn  ohne  solche  in  einander  übercrthon  Nach  der  8.  %ii  gege- 
benen Talielle  rechnet  er  eine  Wellenlänge  0,0004062,  welche  nach  S.  i40 
zwischen  G  und  f/lfept,  noch  zum  Violet,  und  0,00038'»8,  wa«;  sehr  nahe  der 
Mnle  L  entspricht,  zum  leberviolet.  Indem  nun  Fr  lunhofer  das  Knde 
des  Violel  bei  J  setzt,  würde  der  Anfang  des  Ueberviolet  etwa  von  I  oder  K 
so  zu  reebnen  sein,  deren  WeUenlSogs  bis  istst  noch  nicbt  bssUmmt  ist. 
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1)  Die  ultra violeten  Slralen  küiinen  bis  zu  der  Grenze  der 
Brechbarkeity  in  der  sie  ttberhaiipt  im  SonneDSpectrum  Yorban- 
dea  niid  durch  Pluoresoeni  sor  Wahmebmung  so  bringen  sind, 
iMob den  Qberetnsiiminanden  Versnoben  von  Helmbolts^  und 
Bsselbeeh**)  auch  ohne  dieses  Hnlfsmlitel  (also  ohne  Vermin-« 
derung  der  Hrechbarkeit)  mit  den  Augen  wahrgenonmieu  werden, 
wenn  man  dcrarlice  Massregeln  triflTt,  dass  die  ultraviototen  Slra- 
len möglichst  voUständig  durch  die  zur  Erzeugung  und  Betrach- 
tm^  des  Spectrums  gebrauchten  Medien  durchgehen,  was  mit 
Oean  (Bergkrystall)  besser  als  mit  Glasder  Fall  Ist***),  und  wenn 
theils  die  Naebbarscbsfl  des  heilem  Speotnimlbeils,  wodurch  das 
Aa^  gehlendet  wird,  theils  Beimischung  nnregelmSlssig  zerstreu* 
ten  Lichts  zum  uUraviuleten  durch  cl,»s  Prisma  regelmiissig  gebro- 
chenen Lichte  ausgeschlossen  wird,  ein  Zweck,  den  man  im 
Ailgemeinen  erreicht  f),  wenn  man  den  ultra  violeten  Thcil  aus 
dem  mittelst  eines  Quarzprisma  entworfenen  Speclmm  durch 
often  Schirm  miiSpalte  iselirt  und  durch  ein  Fernrohr  ausQuars-* 
linsen  nll  vorgesetsCem  «weiten  Quaraprtsma  betrachtet. 

iiioiiebtlloh  der  Snssarstaa  idtraviel«C#B  GrSos»  bemerkt  Bsselbacb 
(Poss-  XCVin,  ataj  t  »biater  R  ward  attr  aiamal  im  Lavia  das  $amman  aabr 
8€kwieh  noch  eine  Uaie  $  gesehen.« 

Wenn  demnach  keine  Farben  über  einen  gewissen  Grad  der 
Urechbarkeit  im  Sonnenspectruro  vom  Auge  mehr  wahrgenommen 
werden,  so  ist  der  Grund  dui,  dass  keine  in  diesem  SpccUuui 
mehr  vorhanden  sind  :  und  also  auf  eine  an  sich  für  das  Auge 
nach  dieser  Seite  bestehende  Grunze  der  Sicbl})aikcit  aus  Beob- 
achtungen am  Sonnenspeclrum  direct  nicht  au  schliessen. 

Nun  hat  Stokesff)  die  Beobachtung  gemachti  dass  das  elek- 
trische Koblenllcht  ein  Specirum  giebt,  welches  noch  Viel  brech- 
barere Straten  enthnlt,  als  das  Sonnenspectrum,  so  dass  diesemfff ) 
iiugciahr  noch  eine  Octave  in  der  Höiie  zugefügt  wird.  Iiis  jetzt 
bcbeint  indess  dieses  Spectrum  nur  unter  Zuziehung  fluoresciren- 

♦)  Pogg.  XCIV,  <2.  «08. 
•♦J  Pofc-g.  XCVllI,  5<S. 

Docb  istesHelmholts  auch  mit  l>loMefl  Olasprismen  gelangen 
(Pesg-  XCIV,  4  ff.). 

f)  Verj^l.  Helmfaolls  in  Pogg.  LXXXVI.  sai.  XCIV,  1. 105.  Berichte 
d.  Bert.  Ak.  I8SS.  757.  Esse  Ibach  In  Pogfi.  XCVIU,  IIS. 
H)  Fosg-  tXXXIX»  SSS. 

fH>)  Naob  Esaelbach's  Bemerkitog  in  den  Ber.  d.  Barl.  Ak.fSiS.  7St. 

16» 
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der  Substanten,  wodurch  sich  die  Breehbarkeii  emMrigt,  beoh- 

achtel  worden  zu  sein,  und  ich  finde  weder  eineAnfzabe,  dass  der 
Theil,  welcher  durch  diess  Spoctrum  dem  SonneTi<ip('rlruru  zuge- 
fügt wirdp  obne  diess  ilUlfsauUei  habe  wahrgenommen  werden 
ktfooeiif  noch  eine  Angahe,  welche  das  Gegentbeii  autspricht,  so 
dass  also  noeh  daroh  den  Versttcb  lu  ennitlela  wttre,  oh  aielii 
hier  sich  eine  Grinie  der  Sichtbarkeit  direct  zeigte. 

So  lange  man  das  Dasein  der  uUravioleten  Straten  nnr  aus 
ihren  chemischen  \\  ii  kuntien  und  durch  Fluoreseeiu  zu  n  kennen 
vermochle,  lag  die  Vennulhuni;  nah«',  dass  dieseilMMi  uiisii  lilliar 
wären,  weil  sie  von  den  Medien  des  Auges  absorbiri  wUrdeo, 
und  Versuche  von  Brücke  ttlier  die  Wirkung  diffusen  weissen 
Lichts  nach  seinem  Durchgänge  durch  die  durchsichtigen  Augen- 
madien  auf  eine  dünne  Schicht  eingetrockneter  Guajaktinktur*) 
Hessen  ihn  den  Scliluss  sieben,  »dass  die  Linse  die  brechbarsten 
(das  Guajak  bläuenden]  Stralen  in  srlu  holu m  (ir.ide  absorbirt, 
weniger  die  Cornea  und  der  Glaskörper,  am  meislen  aber  die 
Linse  mit  diesen  beiden  Medien  zusammen a,  welchen  Yersuchen 
er  später  noch  andere  beslttUgend  sufilgte**),  wonach  auch  die 
uHravioleten  Stralen  eines  prismatischen  Spectrums  nach  dem 
Durchgänge  durch  Linse,  Glaskörper  und  Cornea  eines  Ochsen- 
auges nicht  mehr  verändernd  auf  empfindliches  photographiscbes 
Papier  wirkten,  indcss  die  violelen  Stralen  noch  lebhaft  einwirk- 
ten Iiizwisclien  abgeselien  davon,  dass  die  Sichtbarkeit  der 
ultravioleten  Stralen  durch  die  obigen  Beobachtungen  von  Uclni- 
holts  und  Esselbach  jetzt  direct  constatirt  ist,  hat  auch  D  en- 
de rs***)  nach  einer  andern  Methode  entgegengesetzte  Resultate 
als  Brücke  erhalten,  wonach  die  ultravioleten  Stralen  nicht  nur 
überhaupt  von  den  Augenmedien  durchgelassen  werden,  sondern 
eben  so  leicht  als  die  brechbareren. 

Das  Princip  dos  Versuches  von  Do  n  tl  e  i  s  war  dieses  : 
Wie  leicht  zu  erachten,  brauchl  man,  um  zu  prüfen,  ob  uUraviolete 
Stralen  durch  die  Augenmedien  durchgebeo,  nur  ein  Speclnim  auf  efnem 
Scbirme  zu  entwerfen,  wtlciiar  mit  morer  schwefelsaurer  CbfnfnlOauDg  (was 
eioeOaoreseireiideSubslaoi  Ist)  bestrielien  ist,  und  tozosehen,  ob  die  durch 
Fluorescens  tlohtbar  gewordaoen  oltnvioleteo  Straleo  auch  noch  sichtbar 
btoiben,  wenn  man  die  durchiicbtlgott  Augeomedien  iatarpooirt.  Ist  es  der 

•)  Müller's  Arcb.  (845.  263. 
Müller's  Arcb.  18'»0  379 
aittUei'a  Aroh.  im,  4S9. 
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Fall,  io  kMnm  MtttiNoh  okAI  voa  dlmn  Madleii  ahMTbltl  telo.  D  o  d  • 
dart  fHltta  niiD  savdrdenl  GUlsohaa  vartobtadanar  OfliH«  mit  Otaskörparn 
ainiger  Rindaaugao  uod  brtcbtadaa  alDaodaraodaraiwIscbaDdaiifobwafala. 
CbiofDScbIrm,  su  dam  nan  bloa  die  Slralan  das  Spactniin  Jantails  das  Vlolat 
galangan  Haas  (damit  sia  IQrsicbdaslobaasarsIcbtbarwflrdaDK  und  iwlscban 
dia  Lfiebtqaalla.  Sia  arscbieaan  ooeb  aban  ao  gut  und  bla  tut  aalbaa  Giüoca 
alt  obn«  dIaaaZwiaobaiftbriQgaDg,  aor  mit  co  TialSebwiabaog,  ala  aueb  afo- 
tral,  wann  man  dia  miodar  bracbbaran  Slralan  daaSfMatntm  damaalbanVar- 
aacha  nntarwarf.  Es  wurdaa  dann  avch  noeb  dia  andarn  Madian  daa  Augaa, 
Hornhaut,  Linse,  netina,  jedea  fiir  sieb  in  einem  mit  Ocbsanaugengtasitörpar 
geffililan  Glttscban  »ufgehangan,  so  wie  auch  die  ganze  vordere  Httlfle  einas 
Auges;  worin  Hornhaut,  wässeriga  Fanchliglcatt,  Linsa  nnd  Glaskdrpar  var* 
ainigi  woran,  in  tthnlicber  Weise  sngewendal,  vad  keine  wesentlich  verschie- 
denen  Besuitate  erhallen,  nur  dass  hei  Anwendung  der  Linse  und  des  halban 
Auges  die  Ersicbainuog  durch  die  LinsanwirJiong  in  dar  Form  etwas  abga- 
indert  wunle. 

Das  vt>n  Don(lers  erliollene  Rosultat  ist  «jpiilor  mhi  k  e  s  s  I  e  r  •)  auch 
noch  auf  fnl;^ciiile  Weise  liosliili;:t  wnrdcn.  Es  wurden  pi  isrnalisrho  Speclra 
im  dunklen  il!iui:io  mit  allen  zur  Ausschliessung  fremden  Licliteö  ci förder- 
lichen Vorsieh iMiiiissregeln  durgestellt,  uud  geprüft,  ob  solche  iuüivniiien, 
welchen  die  KrysUdilinse  durch  Operation  entzo<!en  war,  da:»  Spectrum  auf 
bciner  brechbarsten  Seile  bis  zu  gleicher  Ansdelmuiiy  walirnehnien,  wie  l'er- 
sonen  mit  normulcin  Schapparate.  Eh  stellte  sich  kein  irgend  erheblicher 
Unterschied  heraus  Eine  Person,  welche  wegen  seitlich  verschobener  Kry- 
atallttnaa  ain  DoppatbiM  des  Spaotnim  aaban  konnte,  und  iwar  unlar  Zu- 
bbllaaabma  ainar  Linaa  baida  Bildar  in  glaicbar  Scbürfe,  aah  daa  Violat  in 
glaicbar  Anadabnuag. 

2)  Von  den  uHrarothen  Straten  gilt  nicht  dasselbe,  als  von 
den  ultiaviolelen  ;  sie  haben  sich  (jenseits  der  durch  die  Tabelle 
S.  241  bezeichneten  Grenze)  i)is  jetzt  in  keiiiei  Weise  [üi  d.is  Auu^e, 
sondern  überhaupt  nur  durcbibreerwärmendenWirlLuiigfiDi  wahr- 
nehmbar machen  lassen. 

Bei  diesen  Straten  kann  es  jedoch  noch  als  sweifelhaft  gelten, 
ob  Dicht  ihr  Mangel  an  Sichtbarkeit  blos  durch  eine  starke  Ab- 
sorption Seilens  der  Augenmedien  bedingt  wird,  oder  ob  eine 
mangelnde  PerceptiousfiJhigivLii  der  Netzhaut  dafür  uui  Aiitheil 
hat.  Gewiss  ist,  dass  Wasser,  Eiweiss  und  andere  durchsichtige 
Flüssigkeiten  von  den  dunklen  Würmestralen  verhaltnissrnftssig 
weniger  als  von  den  leuchtenden  durchlasseui  im  Allgemeinen  um 
so  weniger,  je  niedriger  die  Temperatur  der  Wlirmequelle  ist  und 
je  dicker  die  Schicht  ist,  durch  welche  die  Straten  tu  gehen  ba- 

*)  Grflfa'aArcb.  1854.  S.  466;  biarnacb  Liabignad Kopp  Jabrai- 
bor.  lUr  4664.  S.  166. 
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beD.  Jedoeb  IwM  sie  voa  den  dmikleii  «llterellieii  Smlen  dee 
Sonnenspeolruni  inunerlini  einen  foetiseb  ntchl  unerbebltehen  An^ 

Iheil  durch.  Nach  den  direclen  Versuchen  von  Fran«*)  an  den 
uUrarüllu'ii  Stralen  eines  mii einem  llmi-lasprisma  erzeuj^len Suii- 
nenspectrum,  welches  sein  Würmemaxiiuucu  im  Roth  Ijatle,  wurde 
durch  Interposition  einer  (zwischen  GlasflHchen  enlhaUenen)  Was- 
sersobiobi  von  63  Mill.  Dicke  die  Temperator  der  dem  Rotb  nficb- 
eten  dunklen  ollrarotben  Zone  (jede  Zone  von  3  Mill.  Breite)  blos 
von  ll,SI  auf  5,93,  die  der  folgenden  von  8,77  auf  1,66^  die  der 
dritten  von  G,I1  auf  0,83**)  erniedrigt,  indess  die  Erniedrigung 
fUr  das  Kolh  selbsl  von  15J1  auf  10,00  gieng.  (Noch  weniger 
betrug  die  Keduction  im  dunklen  i  heiic  bei  Kochsalzlösung  oder 
Alkobol  stau  Wasser.)  Wonach  es  schwerfallt,  sich  zu  denken, 
dass  die  wesenüicb  wfisserigen  und  eiweissariigen  Augenmedien 
bei  ibrer  viel  geriogiaren  Dicke  nicbis  Erbeblicbes  von  den  ultra- 
reiben Strelen  durcblasaen  soUleni  da  sumal  nacb  Mellonrs  An- 
gabe ■**)  Eiw  ciss  von  Wasser  in  der  Diatlicrmanitül  nic  ht  wesentlich 
abzuweichen  scheint,  und  in  einem  Flintglasspccirum  die  ultra- 
rothen  Stralen  durch  Absorption  Seitens  des  Glases  schon  redu- 
cirt  sind.  Und  hienach  würde  allerdings  eine  mangeUide  Em- 
pfindlicbkeit  der  Netshaui  fttr  ultrarotbe  Stralen  als  Grund  ibrer 
Unsieblberkeii  mit  in  Anspmcb  au  nebmen  sein ;  Jedoeb  wird  es 
erst  noeb  direeter  Versucbe  Ober  die  Durchgangigkeit  der  Augen- 
medien lür  ulirarothes  Licht  bedürfen,  um  in  dieser  Beziehung 
ein  sicheres  Urthcil  fUllon  zu  können. 

Allerdings  hat  Brücke  7  direete  Versui  he  angestellt,  nach  welchen 
durch  Hornhaut  uod  Linse  eines  fnsclicn  ()ciison;iuKes,  einzeln  oder  in  Ver- 
1  iiuiuns  angewandt,  nichts  für  den  1  hermomuiljplicalor  Merkliches  von  der 
dunklen  Warme  durchstralte,  welche  von  einem  durch  eine  Oellampe  zicui- 
licb  hoch,  doch  hei  Weitem  niclit  /um  (iluhen  erhilzlen  schwarzen  Eisen- 
blecbcyllnder  herrührte,  Indess  das  freie  Licht  der  Lampe  durch  die  Hornhaut 
•llelo  S*  bis  durch  die  Liose  allein  i  {*  (durch  beide  zusamineo  Nichts) 
gab,  and  indeat  siss  Wssienchfehi  tos  18  HUI.  Dkdcs  iwfsehso  .GNmsDsr- 
plsltsn  voD  der  Llms  gleichem  Quortcboitls  und  ein  Kalkapelhkrystsll  voo 
i,7  MUL  Dicke  mit  einsoder  eomblnirt  S*  bei  Ourchstrelmig  der  dooklen 
WSrme  gaben.  Allein  voo  dnokler  Lsmpenwtraie  lital  sieb  koio  biodoiider 
Scbtass  suf  Soonenwärms  naohen,  als  welehe  in  anderen  Verbalknlsieo  soa 


•)  Pogg.  CI,  61 
••)  Die  Zahlen  sind  (irnde  des  TbennomolMplIcators. 
•♦•)  Pogg.  XXXV,  191. 
f}  Müller '8  Arcb.  4846.  S74. 
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wirnüidiB  oikI  lenehtendtD  Slraton  ivaunntiiiitelit  Itl.  Und  «In  tiMilmr 
V«nMiGh  von  B  rfle  k«*)  mU  Sonnenliehl  kann  olinn  isennanf«  Ual«nuebung 
dnr  WIrkongtweitn  der  dabei  mit  sugetogenen  dttnnen  Bnsnchleht^  durch 
welche  die  Slralen  in  dringen  betten,  ebenlhlls  nicht  ela  hinreichend  bewei- 
nend gelten. 

3)  Nach- der  fiesllmmong  von  Halm  hol tt**)  betmgl  dor 
ganze ,  ohne  Htitfe  Yon  Plooreaeeni  siehlbare,  TMI  des  Sonnen- 

spectrani  vom  Vussersten  Roth  bis  sum  Stissersten  Violet,  bei  An- 
weiuiung  aller  Massrej^ieln ^  welche  die  dirert*^  SichÜMik'^it  er- 
leichtern können,  etwa  eine  Oclave  plus  einer  Quarte  i\ergl. 
S.  341);  und  zwar  ist  nach  lielmholiz  die  Weilenlange  des 
lusaersten  sichtbaren  Roth  (bei  einem  Spectmm,  von  dem  alles 
Licht  mit  Ausnahme  des  Bnssersten  Roth  durch  Anwendung  von 
swei  Prismen  und  zwei  Schirmen  abgeblendet  war)  0,0008194 
Mill.)  die  des  Hassersten  Ultravielets  0,0003047;  woxv^iscfa^  sieh 
die  von  Esselbach  bestimmten  WellenhiDgen  der  dunklen  Li- 
nien in  der  S.  240  angegebenen  Weise  einieihen. 

4)  Die  neuesten  Versuche  von  J.  M  Ulier***)  führten  densel- 
ben zuerst  zu  dem  Resultate,  dass  die  Wellenlänge  der  llussersten 
oltrarotben  Stralen  des  Sonnenspectrum  0,00183  MIIL  sei,  später 
nach  einer  anderen  Rereehnungsweise,  dass  sie  0,0048  Hill.  sei. 
Und  sofern  die  Wellenlänge  der  Sussersten  uUravioleten  Straten 
0,0003<U7  MilL  ist,  würde  erstcres  etwas  ül)*  r  ?V4  .  letzteres  gar 
4  Octaven  für  die  Ausdehnung  des  ganzen  Soniienspertrum,  den 
sichtbaren  und  unsichtbaren  Theil  zusammengenommen,  geben. 
Indess  tbeils  die  mangelnde  Homog^neitHt  des  zu  den  Versuchen 
dienenden  Speetrum ,  HmUs  der  Zweifel  ttber  die  Triftigkeit  des 
zur  Berechnung  angewandten  Principsf)  lassen  beide  Ang^ben 
noch  zweifelhaft  erscheinen. 

5)  Man  konnte  fragen,  ob  die  Sichtl)arkeit  des  ultravioleten 
SpeclrumiheUes  ohne  künstliche  Zuhülfenahme  der  Fluorescenz 
nicht  vielleicht  blos  darauf  beruhe,  dass  die  Netzhaut  selbst  durch 
eine  fluorescirende  Eigenschaft  solche  in  minder  brechbare  Stra- 
lau verwandele,  da  zumal  die  ultravioleten  Stralau  eine  blane 
Farbe  zeigen? 

Helmholtzff)  hat  diese  Frage  zuerst  an  der  Netzhaut  eines 

•    Müller  s  Arrh   i846.  SSt. 

Berl.  Ber.  4  855.  760. 
•••)  Pogg.  CV,  887.  »48. 

f)  Vgl.  biertlb«r  dieBanarlLnngaii  von  B.  Eiaenlohr  in  Pogg.  CIX,  S40. 
•ff)  Pogg.  XCIV,  9f 8. 
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Tor  IR  Stunden  gestorbenen  Mannee  nntereocht,  und  gefunden, 

dass  die  Nelzhaut  allerdings  durch  eine  ihr  zukommende  schwache 
Fiuorescenz  das  auf  sie  fallende  iiltmviolete  Ij'chl  in  ciu  Sualen- 
gemisch  von  nicht  cnnz  reiner  (grünlich  l)lauer)  weisser  Fart^ 
verwandelt,  welches  ausser  einem  verbältnissniüssig  grossen  An- 
theiie  unvefünderCen  oltravioleten  Lieble«  aueb  die  wen^erbreeb- 
baren  Straten  des  Speotnioi  (mit  Ausnabme  des  Rotb)  enibiliy 
dass  aber  diese  scbwaebe  Fluoreseenz,  (sdiwUober,  als  bei  Pa- 
pier, Leinewand  und  Elfenbein,  slttrker  als  bei  Porzellan),  nicht 
hinreicht,  die  Sicliihai  keil  der  uUravioielen  Slraien  vou  Fiuoros- 
oenz  abhängig  zu  halten. 

•Die  ziemlich  gesättigte  blaue  Farbe  der  übervtoleten  Straten 
Itlr  das  lebende  Auge  und  die  fast  ganz  weisse  Farbe  des  disperglr- 
ten  Liobtes  der  todtenNetibaut  waren,  sagler,  tu  versohieden,  als 
dass  die  Ansiobt  ballbar  war«,  dass  die  Neltbaut  die  nbervielelen 
Slralen  nur  nach  ihrer  Verwandlung  lu  Uiiudur  brechbares  Licht 
empfinde. « 

Setschenow*)  hat  an  der  frischen  Netzhaut  von  Kanio— 
eben-*  und  Oebsenaugen  die  von  Uelrobeits  erbaltenen  Resut- 
tele  bestMigl  gefunden.  Ausserdem  umerauobce  derselbe  auok 
die  durobaiditigen  Medien  derselben  Thieraugen  auf  ibre  FInores* 
•  oens  im  ullravioleten  Liebte.  Der  Glasliorper  teigte  nur  Spuren 
Fkiorescenx,  die  Linse  dageqen  fluorescirte  stark  \veiss!)l<iu,  die 
Cornea  viel  schwacher,  aber  in  dejsclbeii  W  eise,  die  w assenge 
Feuchtigkeit  gar  nicht.  Auch  a  ui  Auge  des  lebenden  Menschen  i^ssl 
aiob  diese  Flnorescent  nachweisen,  wenn  man  das  Auge  in  den 
Brennpunct  der  ultravioieten  Stralau  des  vom  Verf.  angewandten 
Apparates  bringt.  Cornea  und  Linse  langen  flann  an,  mit  weia«^ 
blauem  Liebte  su  sobimmem,  und  zwar  die  Cornea  viel  stirfcer, 
als  im  ausgeschnittenen  Zustande. 

Inzwischen  kann  diese  Fiuorescenz  der  durcltsichlic^en  Au- 
genmedien nichts  beitragen,  den  ultravioieten  Theil  des  Spectrum 
siebtbsr  su  maoben,  sondern  eher,  diese  Sichtbarkeil  zu  bindero, 
weil  die  durebsicbtigen  Medien  das  Licbt^  welches  die  Fluoresoent 
inibnen  erleidet,  naob  allen  Seileo  zerstreuen,  dispergiran,  als 
wenn  sie  selbstleuchtend  waren ;  so  dass  mittelst  dieses  disper- 
girl<  n  I  ichtes  kein  Uild  des  ultravioieten  Spectruinlheils  iui  Auge 
erzeugt  werden  könnte. 

•)  Gräfe  Areb.  ISS».  V,  10«. 
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Naeb  YorBtebamiem  kaoD  es  noch  nioht  als  6weh  ErfabruDg 

direct  entscbieden  gellen,  dass  überhaupt  Glänzen  der  Percep- 
liüiiäialiii^keit  die  Netzhaut  für  Farljon  mit  zu  srhnellcn  und  zu 
langsamen  Schwingungen  statt  finden,  indeoi  sich  nach  dem,  was 
S.  843  mit^lbaiii  ist,  die  brechbarslaD  (ullraviolatao)  Siraian  des 
Sannenspectniiiifl  noob  baben  diracl  wabrnebmen  laaaea,  und 
naob  der  Ertfrierung  S.Si5f.  die  MOgliebkaii  nocb  nicbt  gana  au»* 
gescbloasen  isl,  dass  die  mindest  breobbaren  (uUrarotben)  Stralen 
blos  desshulb  unsichtbar  sind,  weil  sie  nicht  in  iiinreichender 
Meni^e  durch  die  Auj^umedien  durchzudriogen  vermög^u,  um 
sichtbar  zu  sein. 

Dessenungeachtet  bleibt  eine  verschiedene  Perceptionsfiibig- 
keil  der  Netcbaut  der  Art,  dass  Farbeatraieo  vod  gleicber  leben- 
diger Kraft  bei  versebfedaner  Scbwingungsiabi  oder  Wellenlaime 
mit  ungleicher  Leichtigkeit  oder  Stärke  empfunden  werden,  und 
über  gewisse  Grunzen  iiinaus  {^ar  nicht  percipii  l  werden,  Uber- 
wiegend  wahrscheinlich,  einmal,  weil  die  Wirivung der  Fluorescenz 
unter  keiner  anderen  Voraussetzung  erklärbar  scheint,  zweitens, 
weil  man  zur  Erklärung  der  abweichenden  Vertbeilung  der  Wttrme 
und  Ualligkeit  im  prismatiscben  Speclrum  nur  die  WabI  bat,  eine 
wesentlicbe  Veracbiedenbeit  awiscben  dem  Principe  des  Licbta 
und  der  Warme  oder  eine  verschiedene  Empßndlicbkeit  der  Nets* 
haul  für  Slialen  von  verschiedener  Bi  echb<»rkeit  zu  slaluiren  ; 
wovon  erstere  durch  die  neueren  Untersuchungen  mehr  und  mehr 
unwahrscheinlich  geworden  ist,  wogegen  letztere  nach  allgemei- 
nen Gesetzen  der  Schwingungsmittbeilung  vielmebr  die  Wabr- 
aeheiniicbkeit  fttr  sieb  bat. 

Ueber  diese  Poncte  soll  noch  in  etwas  nflbere  Erf^rlerung  ein- 
gegangen werden. 

Was  den  ersten  anlaugt,  so  ist  Ihalsache,  dass  die  ullravio- 
leten  Slrnlen,  wenn  auch  der  Verniitllung  der  Fluorescenz  zur 
Sichtbarkeit  nicbt  no tü wendig  bedUrlend,  doch  leichter  gesehen 
werden,  wenn  sie  durch  Fluorescenz  aus  brechbareren  in  minder 
brechbare  Stralen  verwandelt  werden,  ungeachtet  sich  nicbt 
annehmen  lasst,  dass  die  lebendige  Kraft  durch  Fluoresoens  ver- 
grOssert  wird. 

So  faisi  es  auch  H  e  1  m  ho Iti*),  indem  er  von  den  ultra violeten  Straten 
bemerkt,  ihre  BObjeotlve  Uelllgkeil«  sei  nicht  so  gering,  als  man  nach  ihrer 

*J  POgg.  XCIV.  4S. 
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gwingM  WirkMf  aalte  Aug«  MkHaaMii  mOcbCt ;  diait  bewdte  sidi  dtreh 
dto  niiome«ns,  »nod  obgleich  dl«  lebendige  Kraft  der  LltibUcbwingongeo 
dorcb  den  Proceie  der  Flaoresoeni  gewiss  olebt  vermehrt  werde»  afficire  das 
dureh  sie  eneagte  Liebt  von  llngerer  Scbwingongsdauer  die  Netsbaol  leli- 
halt  genug,  um  gesehen  zu  werden.« 

Nanliesse  sich  allerdings  denken,  die  Erleicbterung  der  Sicht- 
barkeit durch  Flnorescens  beruhe  darauf,  daas  die  Stralen  inner-> 
halb  des  gewöhnlich  sichtbaren  Spectmm  leichter  durch  die  Au- 
genmedien durchgiengen,  als  die  nllr;i\  iolelen,  und  die  Versuche 
BrUcke\s  (S.  2i4)  schienen  dwss  sot^cir  direct  zu  Ix^ueisen,  in- 
dess  widersprechen  ihnen  sehr  bestimmt  die  S.  244  mitgelheillen 
BeobacbtuDgmi  von  Don  der«  und  Kessler. 

Um  den  sweiten  Punct  eu  erorlem,  wird  es  suvUrderst  gel- 
ten, die  nach  mehreren  Beziehungen  fdr  uns  wichtige  Verschie- 
denheit in  der  Vertheiliing  von  Licht  und  Wgrme  im  Speclrum  /.u 
constaliren  und,  so  weit  es  nach  bisherigen  Untersuchungen  mög- 
lich ist,  näher  zu  bestimoien. 

Das  Maximum  der  Leuchtkraft  des  Sonnenspectrum ,  was 
durch  ein  Prisma  aus  irgend  einer  farblosen  durchsichtigen  Sub- 
stang  erteugt  ist,  liegt  bekanntlich  im  Gelb  Ewfscben  den  Linien 
D  und  B*),  und  die  Vertheilung  der  IntensitXt  ist  von  Fraun- 
hofer**) an  einem  mit  einem  Fh'ntglasprisma  crzeuclen  Spec- 
trurn  aus  homogenen  Stralen  bestimmt  worden.  Die  n  ii  ihm  ,in- 
gcgcbencn  Zahlen  drücken  jedoch  nicht  das  wahre  luleDSitälsver- 
bältniss  der  im  Sonneniichle  enthaltenen  Farbenstralen  aus,  weil 
dieselben  im  brechbareren  Tfaeile  des  prismatischen  Spectmm  ver- 
hflltnissmassig  mehr  auseinandergezogen  und  dadurch  mehr  ver- 
dünnt sind,  als  im  minder  brechbaren,  was  sich  anders  in  dem 
diiich  Iiiierferenz  erzeui^ten  Fra  u  n  h o  j  (  r'schen  Gitlerspec- 
trum***)  verh.lU,  wo  der  Abstand  j(  i^arbe  von  dem  mittleren 
weissen  Streifen  proportional  der  zugehörigen  Wellenlänge  ist. 
Um  die  wahren  Inlensitätsverhaltnisse  der  Farben  im  Sonnen- 
lichte tu  haben,  mtlssen  daher  die  Intensitülen  des  prismatischen 
Speetrum  erst  auf  diejenigen  reducirt  werden ,  vralche  im  6ilp- 
terspectrum  dafOr  eintreten  würden.   Diese  Reduction  ist  von 

*)  »Der  hellste  Ort —  sagt  Fraunhofer  —  liegt  um  imgeAlbr  %  oder 
%  der  Liinge  DB  von  D  nach  E  sa.  Genaa  ist  die  Lage  dieses  Ortes  nicht 

antagehen.« 

••)  Gilb.  LVI,  3or 

Denkschr.  d.  Münch.  Akad.  VIll. 
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k.  Saebeck*)  mil  Hlllfe  mer  Inlerpolalion  nach  den  relau'ven 
Abstünden  der  dunklen  Linien  in  beiden  Spociris  vorgenommen. 
Rienach  stellen  sich  die  Lichlintensitätcn  des  prismalischen  Spec- 
tnimnach  Fraunhofer  und  die  danach  von  Seebeck  berechne- 
ten des  GitterspeoirufQ  für  die  den  dunklen  Linien  entspreolMDden 
Steileo  des  Sonnenspaotrum  wie  iölgi :  **) 


Feste 

Linien. 


B 

C 

D 

Jkdaxim. 
E 
F 
G 
B 


Intensitnten. 
Pfismat.  Sp.  j  Gitierap. 


0,OSS 

0,094 

0,64 

4,00 

0,48 

0,17 

0,03i 

0,0056 


d.ot 

0,06 
0,57 
1,00 
0,5« 
0,28 
0,08 
0,0)1 


Wolleoisoge 

In  um. 


0,0006878 

6564 
6888 

8960 

4H43 

80i9 


Wohl  SU  merken  bedeuten  die  Zahlen  Aür  die  Intensitäten  in 

dieser  Tabelle  nicht  Intensitäten  der  Empfindung,  w  elche  von  den 
verschiedenen  Spectrum  färben  hervort^erufen  werden,  sondern 
objectiv  gemessene  lulensiläten  weissen  Lampenlichtes,  mil  wel- 
chen die  verschiedenen  Stellen  des  Spectrum  von  gleich  starkem 
Eindrucke  auf  das  Auge  gefunden  wurden;  ein  Vergleich ,  der 
allerdings  etwas  schwierig  ist,  aber  doch  durch  geeignete  Ver- 
suchsmassregeln  und  Uebung,  welche,  wie  Fraunhofer  be- 
üiei  kl,  den  Vergleich  unj^emein  erleichtert,  möglich  geworden  ist, 
und  freilich  nur  eine  massige  Sicherheit  erlangt  hat,  wovon  sich 
nach  dem  Grade  der  Uebereiustimmung  der  einzelnen  Bcobach- 
tongen  (Gilb.  LYl,  301}  urtheilen  lässty  und  wonach  für  die  grita- 
seren  Intensitäten  sich  die  Bestimmung  verhalloissmassig  sicherer 
findet,  ab  fUr  die  kleineren.***) 


«)  Pogg.  LXn,  874. 

Die  loteDsttStfcarve  dss  pritmatlseboa  Speetram  ntcb  Fraunho- 
fer andet  man  bei  d«o  Abbildongon  desaelbeo  (vgl.  8.tS9)  mit  venelcbnei; 
die  dm  daraas  abgaletteten  Gltlerapeetram  nach  Saabeck  io  Pogg,  LXIL 

Taf.  III.  Flg.  4. 

***)  Für  die  LiniBn  D,  B,F  mhi  einer  Summe  der  iDteDaitttten  =  4,89  fiodei 
sich  die  einfache  Fehlersnmioe  nach  je  4  Versuchen  an  jeder  Linie  im 
Ganzen  0,676,  für  die  Linien  B,  C,  6,fr  miteinerSommederlntenaitttlen  0,163 
im  Ganten  o,sts. 
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Mtlloai,  i«dMD  er  ia  «iMT  AblMadl«ig  (IHi|g.  LXIl,  t4)  «liMaiNB  40r 
Nolbwaiicligkelt  gideokt,  di«  direet  baobacbletoii  LiebiinUiiiitlllMi  dM  Htm- 
loo'sehen  Spedram  ertl  auf  die  des  Gltlerspectrum  r.n  reduciroti  ,  uro  die 
richtige»  Verbillnissc  der  Leuchtkraft  der  verschiedenen  Farbeo»lraten  ioi 
SonneDlIchte  zu  erhalten,  neeht  dabei  folgende  Mittheilung. 

»Om  diese  VerlMlUoi«ee  zu  erhallen,  hat  Hr.  Prof.  Mesotti  die  Data  be- 
rechnet, die  beitragen  zur  Bildung  der  Gittcr^pectra,  worin  die  Elementer- 
fartieo  sich  vermöge  einer  blossen  Interferenz  nefjpn  einander  3ii<breiten, 
und  sonach  Räume  einnolimeii,  die  alleinig  von  ihrer  Vibralionsperiode  oder 
Undulalinn«liinge  abhaii>:en  Fui  diese,  von  dem  ani^edeutelen  Mangel  freien, 
Spectra  h  it  Hr  Masotli  den  hellst»*ii  PnncI  penan  in  der  Mitte  des  Gelb 
gefunden,  und  (li«'se  \vie<lerum  in  gleichem  Abstände  von  beiden  Rnden,  so 
das»  <iie  ruttie  und  die  violete  ui  .ut/p  die  mindert  hellen  Puncle  des  Spec- 
tiuii)  sind  und  beide  gleiche  Liclii.^Uiike  haben.  Herr  M a so tti  hat  endlich 
bewiesen,  Uass  die  Farben  dieser  beiden  Oi  iinzen  aus  Aelherwellen  bestehen, 
deren  Langen  in  dem  Vertiullnisse  2  :  I  wichen  « 

Lt^ider  i!»t  weder  angegeben,  wo  sich  die  M  asotti'eche  Afbeit  flodet, 
noch  auf  weiche  Oete  «ich  dieselbe  slütit.  Ibr  ResoHat  weicht  iaioferB  etwas 
voadem  Seebeek'acben  iieefa  Fraiittbofer'icbeii  Dalle  ab»  aie  dieser 
eine  gleiciie  InleDstläi  für  Parbeo  findet»  deren  Welleolgiige  In  VerbSitoisae 
1  : 1,7S  siebeo,  indes«  lies  etil  dafür  das  Verbiltaisa  1:1  giebl. 

Wasdie  VerlluMlung  der  Wärme  iiD  prismalischen  Speclrum 
aolangt,  so  ist  die  Lage  des  Wärmemaximum  veränderlich  Ibeils 
nach  der  Substanz  der  Prismen,  durch  weiche  man  das  Spectntin 
erteugt,  iheils  nach  der  Dicke  dea  Prisma,  durchweiche  die  Siralen 
hindurchgehen,  tbeti«  nach  der  HomegeneilgloderNichthomogenef- 
iMt  des  Speclrum,  Iheiis  endlieh  nnch  diM*  Nntnr  der  etwa  auf  dem 
•Wege  der  Siralen  nodi  inter[)oiiirlc'ii  dm  (  iKsutlilii^on  Substanzen, 
Bei  Anwendung  eines  mit  Wasser,  Ailiohol  oder  Terpentinöl  ge- 
füllten Hohlpriama  bat  man  es  im  Gelb  gefunden,  bei  Glasprismen 
je  nach  der  Giasan  und  anderen  UmsUlnden  im  Orange,  Reth  oder 
jenseits  des  sichtbaren  Roth  (im  Ultraroth),  mit  einem  Sieinsalt-- 
prisma  stets  jenseits  des  Roth.  Diese  Veränderlichkeit  hlingl  we- 
scnllich  davon  ab,  dass  die  iillraroUien  dunklen  Wärmeslralen 
von  den  durchsit  hlii^en  Substanzen,  aus  deueii  liie  Prismen  be— 
stehen,  in  anderem  und  zwar  stärkerem  Verhältnisse  absorbiri 
werden,  als  die  sichtbaren,  dass  sich  diess  Verhaltniss  nach  der 
Verschiedenheit  der  durchsichtigen  Substanzen  und  der  Dicke, 
durch  welche  die  Straten  durchzugehen  haben,  ändert,  und  dass 
hei  einem  nicht  homogenen  Speclrum  ferz(Mi<;t  durch  einen  Spalt 
von  irpends  erheblicher  Breite)  dnnkli?  W  ai  incslralen,  welche 
eigcnUich  dem  IJilraroth  angehören^  mit  in  den  sichtbaren  Theü 
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d€s  SiMciram  abergreifen,  welche  dann  je  nach  der  Verschieden- 
heil  derSuljst.'inz  des  f'risma  mehr  oder  wenij^er  absorbirtwerden. 

Nach  Mellon  i's  Versuchen  ist  aber  das  Steinsalz  eine;  Sub- 
stanz, welche  die  duaklen  und  sichii)aren  Warme&iraleo  gleich 
leicht  durchlüsst ;  und  um  masegebende  BesUmniuDgea  Uber  die 
WUrmeiDteDeitai  des  ganten  Spectrooi  xu  heben,  eowehl  Semen 
donklen  als  hellen  Theile  nach ,  muss  man  daher  ein  Sleinsahs- 
prisma  lur  Entwerfung  des  Spectrum  anwenden,  was  nicht  so 
wesentlich  ist,  wenn  es  sich  blos  darum  liandelt,  die  Würmein- 
lensitiil  im  sichtbaren  Theile  des  Spuclruiu  vom  Violet  zum  Roth 
SU  erhallen,  da  nach  den  unten  mttzutbeiienden  Datis  die  ver- 
schiedensten dnrcbsichtigen  Substanzen  eine  gleiche  Darchgfingig- 
keil  für  alle  Straten  dieses  Spectrumlheils  seigen.  Ausserdem 
milsste,  streng  genommen,  eine  Bomogeneiiat  des  Spectrum  statt 
finden,  für  welche  das  Dasein  der  dunklen  Linien  als  charakteri- 
stisch ßilt.  Da  man  aber  hiezu  ein  sehr  schmales  Lichibüiidei 
anwendeu  muss,  so  sind  die  Wiirmewirknngen  eines  solchen 
Spectrum  bisher  zu  schwach  ausgefallen,  um  Messunizen  zugäng- 
lich zu  sein"^),  so  dass  man  noch  keine  reinen  und  auf  bestimmte 
dunkle  Linien  bezogenen  Intensitatsbestimmungen  der  Wärme  des 
Spectrum  hat. 

Wenn  mao  tlch  ans  Helmboltt's  gegen  Brewiter  geführter Unter- 
Mdmog  (Pogg.  LXXXVI,  604)  erinnert,  welche  wichtige  Irmogeo  des  von 
Ooreinigheiten  der  Substens,  nnvoHkommener  PoUtnr  des  Prieme«  nnd  mehr- 
CMheo  Reflexionen  zwiecben  den  Ftlichen  des  Prisma  ebhiogige  difhue  Uchl 
ie  die  Benrtheiinng  der  Farbenverhillniese  des  Speclmm  bringen  Itann,  und 
in  Betracht  siebt,  dass  dasselbe  bei  einem,  mit  blos  einem  Spalt  nnd  blos 
einem  Prisma  erteugten  Spectrum,  wie  es  den  bleherigen  Unlersuebnngen 
aller  die  WSrmeverhältniste  des  prismatischen  Speclmm  untergelegen  hat, 
gar  nicht  ausscblloBsberiet,  am  wenigsten  bei  einem  Stoinsalzprisroe,  welches 
nicht  leicht  von  so  vollkommener  Politur,  und  so  rein  alg  ein  Glasprisroa  zu  er- 
halten ist.  so  kann  auch  hierin  eine  beachtenswerthe  Ursache  der  Unreinheit 
des  Spectrum  und  der  daran  erhaltenen  Resultate  gesucht  werden.  Indessen 
scheint  doch,  so  viel  ich  ubersehen  kann,  iiieraus  nur  eine  nahehin  '^'leich- 
formige  Alrinderung  der  Teinperalnr  des  sichtbaren  Spectrumlheils,  aber 
iLeio  Einlluss  auf  die  Lage  des  Maximum  hervorgehen  zu  können. 

indessen  sind  folgende  Data  anzuführen.  Unter  Anvvendinif; 
eine?^  Steinsalzprisma  liegt  das  Maximum  der  Wärmeintensität 
jedenfalls  erheblich  jenseits  der  sichtbaren  Gr^ln^e  des  Roth  ioi 
Ultraroth. 

•)  Vergl.  F r« nz  in  Pogg.  Q,  60.  J.  Mtt  11  er  in  Pogg.  CV,  IS». 
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fMk  «kMf  frilbem  Aagibe  Hell  ob I'«  (F«gg.  XXVltf.  m),  »Nast« 
10  weit  TMi  rolbM  Endo  ontiBnitk  dtit  dor  Abatand  iwüolieii  ibm  lud  dwn 
Rolh  eben  so  gross  war,  als  dar  Abataad  swiscbaa  dorn  Roth  ond  dam  Violat» 
ala  die  ganaa  Linge  dea  Spaclrum.«  Naeh  alnar  spälorea  Aogabo  deaaalbctt 
(Pogg.  XXXV,  107)  itl  der  Absland  das  Wirmemailmum  von  rolheo  Bado 
wanigaleia  so  grosi>,  wie  der  dea  GittnUa«  vom  Kolb,  darauf  nimmt  die 
imonattit  ra^cb  ab,  «od  in  einer  BotlarBtilg  von  dieser  Stelle,  welche  einem 
DritUheile  der  Länge  des  Farbenspectrutn  gleich  ist,  hört  alle  merkliche 
Wttriuewirkung  auf.  Nach  aioar  dritleo  AnKabc  endlich  (Pogg.  LXIl,  22) 
findet  Melloni  das  Wtirmemaximum  »ganz  abgesondert  von  den  Farben  in 
einer  mitlloren  Enlfornung  picich  JcrjcniL'en  ,  die,  nach  pnlireeeriEiesetzler 
*^<»!le,  zwischen  (Iptti  Roth  iind  Grfb  \ur  lifHi(lon  isl. «  Dif^  noucn  I?enf>ach(iin- 
gen  von  J.  M  (i  1  I  t'  r eriieUitMi  ein,  mit  der  zweiten  dieser  Angaben  hiii«;icht- 
lich  H<»r  M;i  Mjuuniiage  ubei  eiastiminendes  Kf  sultat,  d.i.  »den  Abstand  des  Ma- 
ximum von  dor  Griinze  dos  liolh  ungefähr  eben  üo  ^ross  wie  den  Abstand 
des  Uebergange««  vun  Grün  zu  Blau  von  der  rothen  Gianze  des  Spectrum ;« 
die  thermische  Verlängerung  des  Sonneuspeclrum  Uber  das  Rolh  aber  einen 
Raum  einnehmend,  welcher  nähern  eben  so  lang  war,  oU  das  ganze  ge~ 
wöhtilicb  hictabare  Speclrum  zum  ViuJot.  Ausserdem  iaud  er,  dass  ein 
Crownglaspi  uma  iti  dieser  thermischen  Vedtin^ti  uiig  mitdemSleiosalzpritima 
UberelnsUromte ,  aber  ein  nöher  an  Roth  liegendes  Maximum  gab.  Die  Linie 
B  lag  bei  dem  Crowoglasspeelrum  ungefähr  io  dar  Mitte  zwiscbeo  dem  vio- 
leten  Ende  des  Spectrom  und  deo  Kossersten  danklen  Winnestralen  desselben . 

iMas.shesiiimiMingen  Über  die  Intensiiat  in  den  einzelnen 
Theiicn  des  (freilicb  nicht  hoiuogeoeD)  Spectrum  habeo  Frani^*) 
und  J.  Mullor*"'*}  gegeben,  der  entere  unter  Anwendung  eines 
Fliiitglasprisoia  und  Interposition  einer  GlasQasche,  um  verglei- 
ehettde  Venuche  mit  und  ohne  Transmission  der  Siralen  durch 
Flüssigkeiten  anzustellen,  der  zweite  unter  vergleichender  An'- 
wenduiiy  eines  Crowngl.is-  und  eines  Slein.s;ilzprisma.  Unter 
Anwendung  des  Sleinsalzprisma  fand  der  [.elzlere  folgende  In- 
tensitäten der  Wärme  (Kräfte,  womit  siel  auf  den  Ttiermomulli- 
pUoator  wirkt),  wobei  die  Angabo  u.s.w.  für  das  Uilraroih 

den  Abstand  von  dem  sichtbaren  rothen  Ende  bezeichnet. 

Mitt(^  \on  Ultraiotli 

Blau   Gelb   RotL  1^'     3"'     4"'  6^ 

3,7     7,9     <0,0  43,2    15,9   i3,2  4,7 

Mil  (.ieiu  Crownglasprisma  wurden  (wegen  grösserer  Reinheil 

dieses  Prisma)  im  sichtbaren  Theile  des  Spectrum  absolut  öiarkere, 

*)  Po?>^.  CV,  35t. 
Fog^.  CI.  4  6. 
Pogg.  CV.  817.  §41. 
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aber  merklich  gleiche,  VerhSlliiisae  ffelr  die  veraohiedeoe  Perben 
teigenden  Zahlen  erhallen ,  nlnilioh  (bei  Beduellon  auf  den  glei- 
chen Werth  bei  Roth) 

Milte  voD  Utlraroib 

Blau   Geibli^  -  kr~^' 

4        7       40  4S     H      7  8 

iodeaa,  wie  man  sieht,  die  VerfaiUniase  tm  nneioblbaren  Ultra  reih 
sehr  Ton  denen  des  Steinsaliprisma  abwichen.  **) 

Auch  b(  i  diesen,  an  einem  pristnaiischen  Speclnim  gemach- 
ten, Bestimmungen  ist  nun  aber  in  HUcksicht  zu  ziehen,  dass  die 
Wärroestralen  im  brechbareren  Theile  des  Spectrum  mehr  verdünnt 
snid,  und  also,  um  ihr  wahres  Intensitätaverhttilniss,  in  dem  sie 
im  Sennenstrale  enthalten  sind,  zu  haben,  erst  eine  Reduction 
auf  das  Gitlerspectnim  nOlhig,  wie  sie  von  Seebeck  l)ezUglich 
der  Helligkeit  stall  e^ofundon  hat.  Nncli  einer  solchen  Reduction 
eines  p^i^^lillisclR•I)  Steiiis,ilzspertriirn  findet  J.  Muller  das  Ma- 
ximum der  Intensität  der  Wärme,  eben  so  wie  es  für  das  Licht 
gilt,  im  Gelb  liegend,  und  diese  Bestimmung  erhält  um  so  mehr 
Gewicht  dadurch,  dass  Draper***)  schon  früher  dasselbe  durch 
direcie  Versuche  an  einem  ohne  Zuziehung  dioptrischer  Medien 
durch  Reflexion  ertenglen  Gitterspeclrum  gefunden.  Jedoch  wird 
damit  die  Verlheiluiii^  der  Wilrrne  im  Speclrum  keineswegs  Uher- 
einslimrnend  unt  der  Vertheilung  der  Helligkeit  (wie  Dm  per  an- 
nimmt) ,  wie  schon  von  selbst  daraus  folgt,  dass  die  Helligkeit, 
aber  nicht  die  Wärme  jenseits  des  Roth  verschwindet ;  und  auch 
aus  dem  Vergleiche  von  Seebeck*s  Heüigkeitscunre  (S.254)  mit 
II  tk  ll6r*s  WSrmecurve  für  das  Gitterspectrumf)  hervorgeht,  wor- 
auf unten  surUckzukoromen. 

Fragt  man  nun  nach  dem  Grunde  dieser  verschiedenen  Ver- 
theilung von  Licht  und  Wllrme  im  Speclrum,  so  liegt  es  auf  der 
Hand,  dass,  wenn  man  Lichl  und  Wärme  als  wesentlich  verschie- 
deneAgeotien  ansiebt,  nichts  hindert,  zu  denken,  dass  die  Inten- 


*)  Beim  Steintalzpritma  steht  hier  Wahrscheiolich  itt  S'"  ver- 
druckt. 

Die  vergleichenden  Curveo  des  Steia»elz<  und  Crownglasprisina  s. 

Pogg.  CV   T.if  III.  Fij:.  r 

Philo-»  maj?.  1857.  XIII,  158. 
fj  Pogg.  CV.  Tof.  Ul.  Fig.  4. 
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sitateo  des  Licbtee  und  der  Wirme  von  gleiober  Brechbarkeii  im 
Spedtram  einander  nicht  proportional  gellen.   Intwischen  kann 

die  Ansicht  der  wesentlichen  Identitilt  von  Licht  und  WBrroe, 
wenn  auch  noch  nicht  als  schlechthin  erwiesen  gelten,  duch  nur 
noch  schwachen  Zweifeln  begei^nen,  und  jene  Verschiedenheit  der 
Vertheilung  von  Licht  und  Wärme  im  Spectruiu  eben  desshalb 
keinen  bindenden  Gegen grond  dagegen  geben,  weil  sie  tbeils  von 
verschiedener  Durcbglingigkeit  der  Stralen  verschiedener  Breeb* 
barkeit  durch  die  Augenmedien ,  theils  verschiedener  Empfind- 
lichkeit der  Netzhaut  dafür  abhUngig  gemacht  werden  kann. 

Melloni,  der  die  ausgedeh niesten  Untersuchungen  in  die- 
sen) Felde  angestellt  hat,  nachdem  er  i»ich  Irüher  j^egen  die  Iden- 
tität von  Licht  und  Warme  erklärt*)  und  mehrere  Thatsachen  als 
entschiedene  Beweise  dagegen  angeführt  hatte,  ist  durch  spHtere 
Unierauchangen  selbst  dahin  gelangt,  alle  von  ihm  beobachteten 
Thatsachen  mit  der  Identitätsansieht  vereinbar  su  halten,  und  bat 
sich  ehen  so  entschieden  für  diese  Ansicht  erklärt.**)  Nicht  min- 
der pQichien  Müssou  und  Jumin***)  nach  ihren  Versuchen 
dieser  Ansicht  bei. 

Alleneueren  Thatsachen zosammengerasst,  scheint  sich  in  der 
That  der  ganse  Unterschied  der  dunkehi,  durch  kein  Mittel  aichi- 
bar  su  machenden,  WHrmeetralen  von  sichtbaren  Stralen  darauf 
su  redttciren,  dass  jene  eine  geringere  Brechbarkeit  und  mithin 
Vibrationsschnelligkeit,  grössere  Undulalionslänge,  besitzen,  wo- 
mit eine  gerinc^ere  Durchgängigkeit  durch  die  uieislen  Medien  in 
Beziehuni;  stellt;  und  es  scheint  nicht,  dass  Stralen  von  identi- 
scher Brechbarkeit  noch  als  Licht-  und  Wärmestralen  unterschie- 
den werden  kennen.  Nicht  nur  befolgen  die  dunklen  Wttrme^ 
stralen  die  allgemeinen  Gesetse  der  Fortpflansung ,  Reflexion, 
einfachen  und  Doppelbrechung,  Polarisation,  Interfereni,  Absorp- 
tion des  Lichts,  sondern  Mellonif)  lindot  auch  neuerdings,  »dass 
die  1  cii  bcti  (Jes  Speelrum  so  innii^  an  ihre  Temperatur  iieknüpfl 
seien,  dass  sie  beiui  Durchgänge  durch  nicht  ganz  klare  Substan- 


•J  Poug.  XXXVII,  486. 
**)  Pogg.  LVII,  300.  LXll,  4a,  so  wie  Mio  Werk:  »La  thermocbrose 
4850.  3i7.« 
•♦•)  Compl.  reod.  XXXI,  U. 

f)  Pogg.  LXII,  ta. 


Digitized  by  Google 


2Ö7 


len  eben  so  viel  Warme  als  Licht  verlieren,  so  dass  das  Verhält- 
niss  dieser  beiden  Agentien  immer  uugestOrl  dasselbe  bleibt. « 

Auf  dasselbe  lllbreD  die  neuen  Ontersochnngen  von  Frani  *)  Aber  die  Dia- 
ihenneosie  geMrbter  Flttaslgkelten.  •Ueberau,  wo  eine  Abserption  des  Lieh- 
lei ertieonbar  Isl,  Ist  eacb  eine  Abnahme  der  WMrmeinlensitit  naehweiabar. 
....  Das  Mioimna  des  Llehtverlnsles  bei  Sirainng  das  Spectmin  dnteh 
eine  Flüssigkeit  muss  —  so  schliesst  er  seine  Abhandloog—  mit  dem  Hinl- 
mum  des  Wirmevertastes  in  derselben  Zone  beobachtet  werden,  sonst  ist 
die  Identität  von  Wärme  und  Licht  unmöglich.  InderThat  zeigen  die  blauen 
Lösungen  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  das  Minimum  des  Wyrmeverla«' 
sles  nach  der  Stralung  eines  Spectrum  durch  dieselben  in  der  blauen  Zone, 
die  prünen  ivj^iingen  von  fchwefelsaurem  Eisenoxydul  in  der  grünen  Zone. 
Bei  Anwendung  von  rothen  I.^^sun^en  zci^t  sich,  dass  von  allen  durch  roihe 
Lösun?;cn  drlnsentlen  farhi-rn  >(r:ilcn  die  rolhcn  Slralon  am  weni^ütcn  Liohl 
und  Wartue  verlieren ,  /im^  Ihüil  Mn«1  fiher  rolho  Losuiij^en  für  dunkle  Wjirme 
von  geringerer  Brechbarkeil  als  das  Huth  dialhermaner  als  das  Wasser.« 

Was  nir  den  ersten  Anblick  der  IntensitatsaDstchl  gttnslicb 
entgegen  scbeint,  und  von  Melloni  frttber  (Pogg.  XXXVII^  486) 

als  schlagend  dagegen  geltend  gemacht  wurde,  ist  der  oben  he- 
rührlt»  Uinst, 111(1,  dass,  je  nachdem  iiinn  ein  Trisnia  aus  Steinsalz, 
Flinlglas,  Crownglas,  Wasser  anwendet,  oder  atifh  das  durch  ein 
Steinsalzprisma  erzeugte  Spectrum  durch  dieses  oder  jenes  durch- 
sichtige Medium  oder  verschieden  dicke  Schiebten  desselben  Me- 
dium hindurcbstralen  lässt^  sich  die  Lage  des  Wifrmeinaximum 
und  die  Wttrmevertheilung  überhaupt,  mithin  das  Intensitfitsver- 
bätniss  der  Warmestralen  des  Spectnim  ändert,  wahrend  das 
Inlensitälsverhältniss  der  Farbenstraien  unt^eiindcrt  l)lcibl;  wi- 
drigenfalls diese  Substanzen  fari>iL;  im  durchgeheu(i«'ii  Lichte  er- 
scheinen mUsslen.  Aber  nach  den  späteren  Ycrsuclien  Mel- 
loni's"**)  gilt  diess  blos  lür  nicbthomogene  Spectra»  in  denen 
sich  dunkle  Wflrmestralen  noch  den  farbigien  Straten  am  rothen 
Ende  beigemischt  6nden;  wogegen  er  sbel  möglichster  Vermei- 
dung aller  Fehlerquellen  ....  die  Temperaturen  der  prismati- 
schen Farben  bestandig  die  höchste  Temperatur  am  rothen  Juuie 
behaupten  sähe,  von  welcher  Beschallenlieil  die  farblose  Sub- 
stanz auch  sein  mochte,  die  mau  anwendete,  entweder  inPrismen- 
form,  um  das  Sonnenlicht  in  seine  Elementarstralen  xu  zerlegen, 


«)  Fogg.  46. 
•*)  Pogg.  LVII,  tot.  LXII,  i8. 
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oder  iDPlatienfonn,  um  die  absertoeadeoWirkuiigaii  des  Körpers 

auf  diese  Stralen  zu  erforächt^iK  u 

Nicht  minder  ziehen  Masson  und  Jaujiu*)  aus  ihren  Unter- 
suchuDgen  den  Sohluss,  dass  durch  SieinMli,  Bergkrystail,  Alaun, 
GUfl  nod  Wasser  alle  WUmest  raten  iwiscben  Roth  ond  Violai 
gleichmSssig  hindiirchgeheD,  also  die  betrilcbiliofaeii  ünlersehiede 
in  der  DiathermaniUI  dieser  Substansen  nur  in  der  verscbiedenea 
Absorption  der  dunklen  Stralen  ihren  Grund  haben.  Endlich 
sind  ;iLu  h  die  oingen  UesuliaU;  der  vergleichenden  Versuche  vuo 
J.  Mulier  mit  einem  Crownglas-  und  Sleinsaizprisma**}  in  dem- 
selben Sinne.  Wonach  diese  VerhUltnisse  anstall  Gegenbeweise 
gegen  die  Identitdtsansichi  su  liefern,  vielmehr  su  den  wichUg- 
Sien  fieweifen  fttr  dieselbe  tu  lählen  sind. 

So  viel  ieh  ttbersebe,  liegi  nur  noch  eine  Klasse  von  Thai- 
sachen vor,  welche  schwierig  mit  der  Identitälsansicht  vereinbar 
scheint,  dass  es  niimlich  Licht  von  erheblicher  Leuchtkrafi  giebt, 
oder  durch  besondere  Verfahr  unt^sweisen  hert^eslelll  werden  kauu, 
was  eine  kaum  merkliche  oder  gar  keine  merkliche  Wärmewir— 
kung  zeigt.  Schon  daa  Mondlichi  isl  Licht,  dessen  WHnne  nur 
dnrch  die  empfindliehslen  Apparate  nachgewiesen  werden  kann. 
Besonders  frappant  aber  Ist  folgender  Versudi,  welchen  M  el  1  on  i***) 
frUherfain  als  einen  Cardinal  versuch  i;egen  die  Identit^tsansichi 
angeftthrl  hat,  bezüglich  auf  den  Uutctigang  von  Sonnenlicht,  so 
wie  irdibchem  Feuerlicht  durch  ein  System,  besleheud  aus  einer 
Wasserschicbl  swischen  Glasplatten,  die  durch  Kupferoxyd  grün 
gefärbt  sind. 

»Das  reine  Lichta  sagt  Melloni,  welches  su  diesem  Systeme 
ausführt,  viel  Gelb  enthHlt,  aber  dennoch  eine  blaugrtlne  Farbe 

besitzt,  wirkt  nicht  wärmend  auf  die  empfindlichsten  Thermo- 
skope,  seihst  wenn  man  es  durch  Linsen  so  cuncenlrirl,  dass  es 
eben  so  glänzend  ist,  wie  das  dunkle  SoDuenlicbt.  a 

£s  ist  zu  bedauern,  dass  Melloni  nach  seiner  Bekehrung 
surldentititsansieht  nicht  auf  die  Discussion  dieses,  von  ihm  Über- 
haupt nur  kura  angeflihrten  Versuches  surttckgekommen  ist,  eben 
so  wenig  ist  er  meines  Wissens  bis  jetat  von  Anderen  wiederholt 


•)  Compt.  rfnd.  XXXI,  14. 
Pogfi.  CV,  34  9  351. 
*♦♦}  Pogg.  XXXVJl,  486. 
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worden,  wenn  schon  er  Uberall  als  ein  Haupteinwand  gegen  die  Iden* 
tilälsansicht  angefuhrl  wird ;  nur  muss  man  ebeo  daraus,  dass  er 
Mellooi  nicki  gebindert  hat^  sich  spttter  sur  IdentiUitsaDsichl  tu 
wenden,  eehliessen,  dass  ihm  dieser  Versach  spHler  niehl  melir 
so  beweisend  erschienen  ist,  wie  froher. 

Durchschlagend  gegen  die  IdentilStsansichl  könnten  derartige 
Thatsachen  überhaupt  nnr  sein,  wenn  sie  von,  auf  die  Frage  be- 
sonders gerichteten,  Masshestimmiingen  begleitet  wären,  wie  sol- 
che aber  bis  jetzt  nicht  vorliegen.  Denn  hinreichend  erwiesen  ist 
jedenfallSy  dass  die  Warme  desSomienlichies  so  wie  der  irdisohen 
Fetter  imn  bei  Weitem  gritosten  Theile  aus  dunkler  Wanne  be- 
steht, welche  durch  durchsichtige  Medien  leichter  abserbirbar  ist, 
als  durch  sichtbare,  so  dass,  wenn  man  alle  dunklen  Straten  und 
noch  überdiess  einen  grossen  Tbeil  der  leuchtenden  ahsorbiri  hat, 
wie  es  in  Mellon  i's  Cardinal  versuche  cosehahe,  der  Best  nur 
noch  eine  sehr  geringe  Wärmewirkung  Uberhaupt  äussern  kann; 
wenn  schon  es  immer  unerwartet  hieibti  dass  sie  auch  nach  Gen- 
oentrirang  durch  eine  Linae  bis  au  sCarlter  Leuchtkralt  nicht  sollte 
haben  bemerklich  werden  kitainen.  Jedenfalla  ist  bei  dem  übrigen 
Genügen  der  IdentitÜtsansicht  auf  einzelne  widersprechende,  nicht 
gehörig  constalirle  und  aus  Mangel  an  Masshestimmungen  nicht 
gehörig  disculirbare  Thatsachen  um  so  weniger  grosses  odei  ^(\r 
entscheidendes  Gewicht  zu  legen,  als  der  Urbeber  derselben  selbst 
spllter  ein  solches  nioht  mehr  darauf  gelegt  hat. 

Kann  nun  Verstehendem  sufolge  die  ungleiche  Vertheilung 
des  Lichtes  und  der  Wttrme  im  Spectrum  nicht  mit  Wahrschein- 
lichkeit von  einer  Nichtidentitllt  dies  Lichtes  und  der  Warme  ab- 
hängig gemacht  werden,  so  liesse  sich  von  anderer  Seite  denken, 
dass  durch  die  unjzleiehe  Absorption  der  Slraleu  verschiedener 
Brechbarkeit  Seitens  der  Augenmedien  ein  anderes  IntensitUtsver- 
haltniss  der  im  Auge  ala  leuchtend  wahrgenommenen  als  der  aus- 
serlMlb  des  Auges  thermemetrisch  gemessenen  Theile  des  Spectrum 
entetttnde.  Eine  selche  ungleiche  Absorption  Ondet  nun  auch  un-* 
streitig  statt,  wenn  man  die  sichtbaren  und  unsichtbaren Warme- 
stralcn  vergleicht,  und  ist  in  Rücksichl  zu  zieben.  Allein  nach  den 
oben  erwähnten  Versuchen  von  Melloni,  Massen,  Janiin  und 
J.  M  U 1 1  e  r  findet  innerhalb  des  sichtbaren  Theiles  des  Spectrum 
vom  Violet  xum  Roth  keine  ungleichförmige  Absorption  verschie- 
dener Farbeatralen  durch  farblos  durchsichtige  Medien  statt;  oder 
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wenigstens  ist  eine  solche  insofern  ganz  unwahrscheinlich,  als  die 
verschiedensieii  durchsichtigen  Medien  hei  sehr  ungleicher  abso- 
luter Absorptionsfilhigkeit  für  die  Wärme  doch  gleiche  Wärmever- 
billDisie  der  hiodurchgelMiideo  Spedninislraleii  fioden  lassen. 

Auch  ist  schon  oben  S.  SM  bemerkt  worden,  dass  naofa  den 
vorliegpiden  Thalsaofaen  sehr  nnwahrseheinlioh  die  ultfarolhen 
Siralen  des  Sonnenliehtes  gans  von  den  Augenmedien  absorbirt 
werden. 

Hiennch  scheint  nur  die  Aunahnie  übrig  zu  bleiben,  dass, 
wenn  die  Farben  des  Spectrum  nicht  in  denselben  YerbäHoissen 
hoH  im  Auge  erscheinen ,  ais  sie  draosseo  warm  sind ,  diess  von 
einer  miglelehlbrmigen  EmpAndKehkeit  der  Netshaut  Ihr  die  Per« 
ben  abhängt,  der  Art,  dass  naoh  den  Orlhuen  des  Spectnim  sn 
Parbenschwingungen  bei  gleicher  lebendiger  Kraft,  mit  der  die 
Net/iiMut  von  ihnen  getroffen  wird,  doch  uüiider  leicht  und  staik 
empfunden  werden,  als  um  die  Mille,  und  ühor  opwisse  Gräosen 
hinaus  gar  nicht  mehr  merklich  empfunden  worden. 

Die  Identitütsansicht  von  Lioht  und  WArme  Torausgesetxt, 
kann  man  nümlich  die  ohjective  Intensttttl,  d.  i.  lebendige  Kraft» 
der  Straten  in  den  Tersehiedeneii  Theilen  des  Spectron  dundi 
ihre  W8rme  gemes^n  halten,  und  bei  der  farblosen  Durchsichtig- 
kea  der  Augenmedien,  welche  dns  VerhaUniss  der  sichtbaren  Far- 
benstralen  nicht  abändert,  auch  annehmen,  d<kss  die  Siralen  mit 
derselbea  verhuilnissmUssigen  Intensitlit,  welche  sie  auswendig 
haben,  snr  Netshaut  gelangen ;  wo  wir  niofat  mehr  im  Stande  sind, 
ihre  Würme  ta  messm,  wohl  aber  ihre  Leuehtkrafl,  d.  i.  die  In- 
lensitttt  weissen  Liehtes,  weiche  einen  gleich  starken  Eindruck 
auf  das  Auge  macht  (vgl.  S.  25t).  Beide  müssten  einander  pro- 
poriintial  bleiben ,  wenn  nicht  die  ungleiche  lliii{>iiiuilichkeil  der 
Netzhaut  fdr  liif^  verschiedenen  Farben  diess  Verhältni""  änderte. 

Hatten  wir  nun  cine^^ben  so  genaue  Curve  de  Warme  als 
der  Leuchtkraft  des  «.mm,  so  Wiarden  sich  aas  der  Abwei- 
ohong  iMiderGnru»  nbeatlmmtere  SchlQase  Uber  die  Empfindlich- 
keitsyerhültr  »iimcer  Melihant  liehen  lassen;  insofern  bmd  diene 
Abweiehungi  '  jann  eben  blos  auf  Rechnung  der  abweSoheadeii 
Empfindlichkeit  der  Netzhaut  für  die  verschiedenen  Farbestralen 
zu  schieben  hätte.  Istdiess  aber  auch  nicht  der  Fall,  so  kann  doch 
der  vergleichende  Blick  auf  die  Sc ebeck'sche  Curve  der  Leuchte 
kraft  (Pogg.  LSü.  Taf.  UL  Fig.  4)  and  die  M ftiler'sehe  Curve  der 
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Warme  ^Pogg.  CV.  Tof.  III.  Fiy.  4),  wovon  S.  2öö  die  Rede  war, 
einen  gewissen  a  U  gern  ei  neu  Anhalt  iu  dieser  Hinsicht  gewähren, 

Uienaeh ,  und  wie  schon  oben  beiDorkl,  filUl  das  Mazimom 
der  Leachikrafi  mii  dem  Wtfnnemaxiniam  g^meinaam  in  dasGelbi 
woraus  man  achltessen  moss,  daas  aoeb  das  Maximum  der  Eon- 
pfindliehkeH  der  NeUbaut  mit  dem  Maximum  der  fnt^nsiUlt  der  zti 
ilii  i^eliingenden  Straten  merklich  zusanmjennillt ,  oder  dass  die 
seihen  Strnlen  aus  dem  dojipellen  Grunde  als  die  leuchtendsten 
erscheinen  ,  weil  sie  die  intensivsten  sind  und  weil  sie  mit  der 
grössten  Empßodlichkeit  percipirt  werden.  Von  der  (i^meiasamen 
MaKimnmordinale  an  f^ll  die  S eebec krache  («urve  derLeuobl-» 
kraft  alsbald  convez  gegen  die  Abacissenaxe  der  WellenUlngan 
naeh  beiden  Seiten  fast  symmetrisch  ab ,  die  Mülle  r'sohe  Gurve 
der  Warme  concav  gegen  die  Abscissenaxe ,  nach  beiden  Seilen 
ganz  unsynimelrisoli,  langsam  zumholh  und  rih  iiDili,  viel  rascher 
zum  Viotet  ab,  und  die  W«lrnieordinaie  an  der  rothen  Uränze  des 
sichtbaren  Spectrum  isigleaeh  einer  Ordinate  etwas  diesseits  der 
lioie  P  (also  im  Blau),  so  dass  indigfarbene,  violete,  ultra vioiete 
Straten,  welche  jenseita  der  Linie  F  liegen,  mit  ihren  Ordinalen 
oltrarothen  Straten  entsprechen,  mithin  jene  bei  einer  lebendigen 
K^raft  noch  sichtbar  sind,  bei  welcher  diese  unsichtbar  sind  ;  was 
dahi  n  auszulegen,  dass  die  Emplindlichkeit  von  ihrem  Maxinmrn- 
werthe  fUr  das  Gelb  viel  rascher  nach  Seiten  des  Roth  aU  nach 
Seiten  des  Viotet  abnimmt. 

Diese  Resultat  scheint  mir  gesogen  werden  zu  müssen,  in 
soweit  die  Zusammenstellung  der  bisherigen  Beobachtungen  als 
nussgebend  gelten  kann.  Aber  freilich  wttrde  es  xar  vdtligen 
Sicherslellunt^  und  genauem  Bestimmung  dieses  Resuliates  nölhig 
seiOj  dass  sich  erst  die  UnLci sik  iiuiig  i(n  Zusannnenhanize  darauf 
Hchtcle.iH%d  manche  Tuncte  genauer  bestimmte  und  erledigte,  die 
hier  nur  a.  i^vabrscheinlich  geltend  gemacht  werden  konnten  oder 
auf  keinen  scharfen  Bestimmungen  ruhisen«.. 

Insofern  far  die  Tonhöhen  eine  untei  bßrttnze  imd  wahr- 
scheinlich auch  eine  obere  Granse  der  PercepUo^Vi  ^:  (^keit  besteht, 
kann  es  jedesfalls  an  sich  nicht  unwahrscheui  j  erscheinen, 
wenn  etwas  Entsprechendes  im  Gebiete  der  Farben  slaltGndet. 
^imnit  man  an,  dass  die  Gesetze  der  Resonanz,  nach  welchen  sich 
^hwingungen  ausserhalb  des  Auges  zwischen  elastischen  Medien 
■Ditthelleft,  auch  auf  dieHittheilung  der  Lichtachwingungan  an  die 
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Netzhaut  .inweiidliaf  sind,  so  kann  es  sogar  als  noth wendig 
erscheinen)  dass  die  Netzhaut  am  leichtesten  von  der  Farbe  an— 
kiingi,  mit  der  sie  am  meiateo  consonirt,  sofero  elastische  Ktfrper 
bei  der  fiesonuit  unter  sonst  gleieben  Umständen  den  Ton  am 
Stilisten  wiedergeben,  In  dem  sie  seibsteUindig  schwingend  er- 
klingen, und  ans  diesem  Gesiehtspnnole  haben  J.  Berschel, 
McUoni  und  A.  Seebeck  den  Gegenstand  gefasst.  Nur  scheint 
mir  hie^epen  die  grosse  Schwienj^keit  zu  bestehen,  dass  (Iii'  Netz- 
haut für  sich  nicht  in  oineoi  gewissen  farbigen  Lieble,  sondern  in 
weissem  Lichte  erklingt,  solern  das  Schwarz  des  Sehfeldes  bei 
geschlossenem  Ange,  was  einen  geringen  Grad  der  Licbtempfin- 
duBg  reprttsentln,  farblos,  nad  das  gewi»hnliche  Licfatflackeni  bei 
krankhafter  Reiabarkdi  des  Auges ,  wie  ich  an  mir  selbst  eonsta- 
tiren  kann,  weiss  oder  höchstens  gani  zweideutig  gelblich  ist, 
was  sich  au  flackernden  Pimclen  nicht  recht  uiilerschciden  lässt. 
Nach  der  VorausseUun^  über  müsste  die  Neuiiaui  für  sich ,  ohne 
äussere  Anregung,  entschieden  in  derjenigen  Farbe  schwingen, 
feir  die  sie  am  meisten  empfilngiioh  ist. 

OngMchtet  ich  die  Resooaoslheorie  des  Seheos  nicht  fUriuUogiich 
halte,  kOonle  sie  doch  Tielleloht  bis  lu  gewissen  QrSnien  anivondbnr 
sein,  und  ich  halte  es  niktiHch ,  zu  zeigen ,  wie  man  sie  bisher  zu  gestaltoa 
venucbt  hat ;  daher  das  Wesentliche  der  Ansicht  von  Herschel, Mellon! 

und  Scebec  k  liier  folgen  oiag. 

W.  Herschelin  seinani  Werlte  über  das  Licht,  g.SS7  ttussert  sicli  wie 
folgt: 

»Obgleich  jeder  Stoss  und  jede  nach  einem  Gesetze  geregelte  Bewegung 
in  einem  elasti«ichcn  Mittel  von  den  Tlieilchen  desselben  fort.ropnanzt  wird, 
so  nimmt  man  doch  in  derTlieorie  dp^  Mchtes  an,  dass  nur  solclie  primitive 
Slösse,  die  nach  regelmilssi'-cn  pi  rin  lischen  Gesetzen  in  gleichen  Zeiträu- 
men wiederkehren,  und  oft  hinter  einandfr  wiederholt  werden,  unseren  Or- 
goncn  die  Eni[ifi[uiunf;  von  Liclit  millheil»  n  kdiim  n.  Um  die  Theilcheu  der 
Nerven  unserer  Netzhaut  mit  gehöriger  Wirksamkeit  in  Bewegung  seilen 
zu  kotioen,  müssen  die  fast  unendlich  kleinen  Stösse  der  anlie^'enden  Acther- 
theilchen  (  II  und  reLrelmässig  wiederholt  werden ,  domit  sie  ihreWirkuag 
gleichsam  \ei  vielfältigen  und  conccnlnren.  So  wie  ein  grosses  Pendel  durch 
eine  äusserst  geringe  Kraft,  die  sehr  oft  in  Zeiträumen  an  demselben  enge- 
brecht  wird,  welche  der  flchwlngungaseit  desselben  genau  gieicliBind,  in 
Schwingung  geselat  werden  iiann,  oder  wie  ein  fester  elesllseher  XOfper 
durch  die  Vibrationen  eines  anderen  entfernteren  Körpers,  vennöge  der 
FortpOanznng  derselben  durch  die  Lnft^  ebenfalls  in  schwingende  Bewegung 
gerStb,  wenn  beide  im  EiniLiange  sind,  so  iiönnen  wir  auch  annehmen,  dass 
die  groben  Nervenftsem  der  Netzhaut  durch  die  unaufherllcbe  Wiederho* 
lung  der  AetberseblSge  In  Bewegung  gesctet  werden,  und  blas  diefenigeB 
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werden  sich  bewegen,  die  vermuj^e  ihrer  (ii-osse,  Geslüll  oder  Klasticilat 
fiibig  sind,  in  den  Zeitrttumen  ihre  Schwingungen  zu  vollenden,  in  welcheo 
die  SUfm  wiederholt  werden.  Auf  diese  AK  sieht  mau  leicht  ein,  wie  sich 
eine  Begrttnzung  der  tichtlMreii  Parben  ergeben  oiuss ;  denn  wenn  keine 
RerveBfasem  mtt  Scliwingungen,  die  »ehr  oder  weniger  häufig  als  gewisse 
reale  Onanen  aind,  «bereteatioMDen,  ao  werden  aolohe  Schwingungen,  ob- 
gleich aie  die  Nelifaanl  erreicheo,  doch  keinen  Bindrnek  hervorbringen« 
So  bringt  anch  ein  elnielaer  oder  ein  nnregeiaoiaaig  wiederholter  Sloaa  kein 
Licht  hervor,  nnd  auf  dieae  Art  kdnnen  aneh  die  in  der  Netabaut  hervorge^ 
brachten  Schwüignngen  noch  eine  merkliche  2elt  foridanem,  wenn  auch  die 
wirkende  Ursache  aufgehürt  bat,  wodurch  die  Brnpllndung  von  Liebt  vei^ 
lingert  wird.« 

Melioni  entwickelt  aeine  Voratellungea  in  einem  Schreiben  an  Arago 
in  den  CowpC.  rmd.  T.  XIV.  p.  8ii,  werana  aicb  eine  Deberaetainng  in  ^g, 
Ann.  LVI.  574  (vgl.  auch  LXII.  M)  unter  der  Ueberaebrift :  •Beobachtungen 
Uber  die  Färbung  der  Netzhaut  und  der  Krystalllinse«  findet,  unter  Mitbe- 
zugnahme auf  eine  in  der  Akademie  der  Wiaaenseiiaften  in  Neapel  gelesene 
Abhandlung,  wo  er  dieselbe  Ansicht  ausgesprochen  hat.  Er  sagt : 

bNach  den  in  ebenerwähnter  Abbendhing  entwickelten  Grundsätzen 
geschälie  das  Sehen  vermöge  äusserst  rascher  Schwingungen,  welche  die 
Nerven -Molecüle  der  Netzhaut  unter  dem  Einflüsse  einer  gewissen  Reihe 
von  Aelherundulationen  erführen.  Diese  Vlbrationen,  betrachtet  in  Be- 
zug auf  die  versihiodenen,  dasSontuMispectruni  zusammen- 
setzenden Und  M?at Ionen,  würden  nicht  vm  <l(»r  Quantität  der  Bewe* 
gutif;  abhänL'en,  snmJern  herrühren  von  der  tjrosseten  »  ilfr  iioringeren  Leich- 
tigV^eit,  mit  weiriier  die  Theilchen  der  Nelzliaut  dieser  oder  jener  Ad  In  r- 
schwingung  folgen.  Es  wäre,  akustisch  gesprochen,  eine  Art  Resonanz 
der  Netzhaut,  erregt  durch  den  A c co rd  oder  die  harmonische  Rela- 
tion, die  zwischen  der  ^Spannung  oder  Elasticilut  seiner  Moleculor- 
gnippen  und  der  Periode  der  einfallenden  Welle  vorhanden  ist. 

»Die  ausserhalb  der  beiden  firünzcn  des  Speclriuu  liegenden  Undula- 
tionen  könnten  auf  der  Netzhaut  keine  Vibrationsbewef^ung  erregen,  und 
waren  sonach  unsichtbar,  weil  ihnen  jede  Art  vonAccord  mit  der 
Molecular-Clasticilät  dieser  Membran  des  Auges  aI)gicngo. 
Die  zwischen  Gelb  und  Orange  liegenden ,  also,  nach  Fraunhofer,  dem 
Ifaximum  der  Lichtstärke  entsprechenden  Undulationen  wUrdcn  dagegen 
die  mit  erwiihnter  Blaaticitit  der  Hetibaut  homogensten 
Yibrationen  liefern,  und  den  Uoleculen  dieaer  Haut  die  aus- 
geprägteste Vibrationabeweguog  mittheilen. 

»Esveratehtsich,  dass  nach  dieser  Theorie,  wie  nach  jeder  anderen,  die 
man  snr  Erklärung  des  Sehens  und  der  optischen  Phänomene  im  Allgemei- 
nen erdacht  hat,  die  Lichtmenge  abhängt  von  der  Intensität  der  Stralung, 
die,  filruna,  aua  der  Weite  der  molecularen  Vibrationen  entspringt;  denn 
unter  gleichen  Umatänden  kdonte  x.  B.  der  blaue  Stral  dea  Sonnenapectruma, 
wegen  aefnea  aehwnchen  A  oc  o r d  e  a  mit  der  Spannung  der  Netsbaut-Mole- 
nnle,  sehr  wnU  eina  aahn  Uni  geringere  LiohlaMnge  entwiekefai  aladnr  gelbe 
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Stral;  allein  die  ituK  litende  Wirkung  beider  Straten  würde  offenbar  gleich 
werden,  wenn  die  schw  inpendon  Atome  in  der  blauen  Ondulation  eioeil  tehtk 
Mal  grösseren  Kaum  durchliefen  als  die  in  der  gelben  Lndulation. 

»Die  Verhältnisse  zwischen  den  Intensitäten  dieser  verbchicdeucnSchwia- 
gungsbewegungen  des  Aelben  «ltrd«Q ,  nach  unserer  Betrachtungsweise, 
geliefBfi  werdm  dorob  die  vreehtedeaen  Temperatureo,  wetah«  ei«  wokl 
mii  KiBoran  ttb«Of«ii«r  IbenDoskepitcher  Körper  voler  dem  Elofliisee  der 
SIrelmigen  aaDlmnl « 

MeltoDi  folgert  ewiees  den  Umsitiide,  deea,  wflbrend  Temperator 
QDd  Leachtkreft  vom  Vtolet  bis  mm  Gelb  mit  einender  ateigen,  die  Tempere 
tnr  vom  Oelb  tam  Belb  aber  noch  wiohat,  wübreod  die  Leachtkreft  vom 
Gelb  sum  Roth  abnimmt,  die  Mothweodigtieit,  der  Netibaut  eine  geringere 
Conaooani  mit  den  ortngeferbenen  und  reiben ,  als  mit  den  gelben  Stralen 
beiinlegen,  welebe  Folgeriing  freilieb  niobt  mehr  bindend  eracbeint»  wenn' 
in  dem  gleioberwelse  reducirten  Wörme-  und  Lichtspectram  das  Maximom 
sowohl  für  Warme  als  Helligkeit  im  Gelb  liegt  (vgl.  S.  tS8),  ober  doch  in  et- 
was anderer  Form  nach  der  unglelehen  Abnehme  der  Warme  und  Helligkeit 
vom  Maximum  an  sich  ntir  in  etwas  anderer  Form  wieder  herstellen  Ittsst. 

Weiler  setzt  MeUoni  den  Satz,  dass  die  Netzbaut  am  besten  mit  dem 
Gelb  consonire,  in  Beziehungmit  einer  gelben  Färbung  der  Netzhaut,  weiche 
am  sog.  Sömmering'schcn  gelben  Fleckf  dirert  constalirbar  ist,  und  nach 
Meli  oni  auch  der  übrigen  Netzhaut  zukommt,  wenn  man  sie  unter  gewis- 
sen Vorsichten  lusammealaltet,  wonach  und  noch  anderen  1  instllndcn  er 
8chliei»sl,  dass  sie  um  gelben  Flecke  blos  wegen  der  gi  u»bereii  Uicke  der  Ner- 
venschicht leichter  sichtbar  sei. 

Körper  nümlich  ist  —  nachMelloni  —  rolh,  grün  oder  blau,  je 
nachdem  die  Spauauag  seiner  Theilchen  mehr  consonirt  mit  der  Schwin— 
gungsperiodü  der  rothen,  grUnen  oder  blauen  L'nduIälioueD,  und  daraus  folgt 
nothwendig,  dass  eine  Substanx,  deren  Theilchen  unter  der  Einwirkung  die- 
ser oder  jener  Llcbt-Uadaletion  besser  schwingen,  notbwendig  farbig  ist.« 

A.  Seebeck  führt  seine  Ansieht  in  einer  brieflicban  Hitlhelluug  an 
Poggendorff  anter  der  Oebersohrift:  »Bemerkungen  über  Resonanaand 
Uber  die  Helligkeit  der  Farben  im  Spectmm«  in  Pogg.  Ann.  LXII.  ft7l  aas, 
anter  Besagnahme  auf  eine  frühere  Abhandlung  (in  demselben  Bande  S.  t99), 
worin  er  untersucht  hat,  wie  sich  eine  In  Luft  schwingende  elastische  Piatie 
bei  der  Resonanx  verhttit. 

»Aus  Jener  Theorie  des  lllttonens,  sagt  er,  bat  sich  ergeben,  dass  eine 
Platte,  wie  ich  sie  dort  annahm,  deren  eigene  Schwingungsmenge  «  ist»  ge* 
troffen  von  einem  Wellenzuge  von  der  Form  a  cos  {mt  +  9)  stets  nach  einiger 
Zeit  In  eine  Bewegung  Übergeht,  welche  durch  a  cos  [mt  +  9)  vorgestellt 
wird,  wo  die  Schwing ungs weite  «  um  so  grösser  im  VerbttUaisse  su  a  ist,  je 
weniger  m  von  n  verschieden  ist.« 

»Sehr  leicht  ergiebt  sich  aus  der  gefundenen  Formel  für  a  folgender 
Satz*):  «Lässi  man  auf  die  Platte  zwei  gleich  starke  TOne 


•)  Die  von  Seebecfc  geiMlnte Formel  <Pogg  LXU.       LXVIU.  46«)  ist 
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wirken,  so  Isidai  Miltttnen  vou  gleicher  Inleosität,  iuiFuUe 
4er  hdbere  Ton  um  das  gleich«  ToaiatervtU  titr  dein  Toue 
der  Platte  liegt,  wie  der  tiefere  utar  demselbea*  s.  B.  weu 
Jeaer  nm  eine  Quarte  hdher,  dleter  um  eine  Quarte  Uefer  is^  aU  der  eigene 
Ton  der  Platte.  Zeichnet  man  daher  eine  Cunre  der  ResooanasUrite«  indem 
man  die  Wellenllingett  ala  Abaelasen  und  die  Intenattiilen  dea  MitUinena  ala 
Offdinaten  nimmt,  ao  wird  diese  Cunre  nicht  in  beiden  Seiten  ilirea  Maxi^ 
mams  aymmetriach,  tonderu  füllt  auf  der  Seite  der  litkneran  ichneller.  (Sie 
würde  aymmelrisch  werden,  wenn  man  atatt  der  WelienlKngen  deren  Loga* 
fithinen  als  Abscissen  nlihme).  • 

Nach  Hinweis  auf  die  im  Originale  (Pogg.  LXII.  Taf.  III.  Fig.  i)  ver^ 
seichoete  Curve  dieser  IntoositKten  filhri  S e e b e cIl  fort : 

»Ich  werde  jetzt  versocheo,  diese  Betrachtungen  auf  die  sogenannte 
Resonanz  der  Netzbaut  anzuwenden,  unter  der  allerdings  nicht  verbürgten 
Annahme,  dass  der  vorhin  ausgesprochene  Lehrsatz,  welcher  für  die  longt- 
tudin^ilen  SchwinL-ungcn  der  Schallwellen  gefunden  worden,  unter  gewissen 
Ecsctiränkua^on  auf  die  traosversaiea  der  LichiweUeo  übertragen  werden 
darf 

«Denken  wir  uns,  die  Netzhaut  bestehe  aus  Theikhen,  welche  für  sich, 
nach  blossem  Au&tussen,  eigene  Schwingungen  machen,  ganz  eben  so  wie 
jene  Platte.  Das  subjeclive  Lichf,  welches  wrr  bei  der  Erregung  des  Auges 
durch  Stoss  oder  elektrische  EuLladunx  wahrnehnien  ,  w  urde  dann  wahr- 
scheinlich in  solchen  eigenen  Schwingungen  der  Netzhaut  bestehen.  Neli- 
men  wir  an,  dass  der  Werth  von  n  für  alle  Tbeilcben  der  Netzhaut  gleich 
sei,  d.  h,  dass  jenes  subjective  Licht  homogen  sei»  oder,  was  auf  dassellie 
hinanakomml^  liehen  wir  nur  solche  Theilchen  in  Betracht^  welche  eineriei 
n  haben,  und  lassen  wir  nnn  auf  diese  Thettohen  LlobtweUen  von  irgend  ei- 
ner Lttnge  wirken,  so  müssen  die  Schwingungen  der  Netsbaut  nach  einiger 
Zelt  denen  des  erregenden  Wellensnges  iaochronlseh  werden,  dabei  aber  um 
so  stärker  sein,  je  weniger  die  Wellenlänge  dos  elnfsUenden  Lichtes  von  der 
des  eigenen  (sukileetiven)  Lichtes  der  Netchaut  verschieden  Ist  Lassen  wbr 
also  noch  einander  Wellen  von  verschiedener  Linge,  aber  gleicher  Stgrke 
(gleichem  Werthe  von  nm)  auf  die  Netahant  wirken,  so  muaa  ihre  Reaenana 


ibam 

worin  «  die  Schwingungsamplitudo  der  resonirenden  Platte,  a  die  Amplitude 
der  Schwingungen,  welche  die  Platte  zur  Resonanz  erregen,  n  die  eigene 
Schwingungszahl  der  resonirenden  Platte,  m  die  der  crroiiriidcn Schwingun- 
gen, b  eine  von  dem  Widerstandt^  der  Bewegung  abhängige  '1  «nstante  ist. 
Der  obige  Satz  folgt  daraus,  dass  a  deuseibou  Werth  auuiinmt,  wenn 

man  fttr  m  substitoirt  «n  und  — ,  welche  Zahl  auch  w  sei.  Ausserdem  wird 

man  leiclit  noch  den  Sets  daraus  ableiten  kdnnen,  dass,  wenn  n  und  »'  die 
eigenen  Schwingnngsxahlen  aweier  verschiedenen  Platten  sind,  «  fttr  sie 
gleich  wird,  wenn  sie  dnroh  die  Beiiehnng  varknttpft  sind  ' 
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und  die  dadurch  bedingte  Lichtemplindung  von  ungleicher  SUriie  &ein,  uiiJ 
es  würden  sich  die  WirkOBgea  «itf  unser  Organ  durch  eine  Resooanzcurve 
daralellen  lasten.  jen«r  ihnlloh,  welclie  Ith  vorhin  Mr  die  Ptalto  gaieichnei 
habe»  ivohei  nur  d«r  Warth  von  •  und  b  «na  der  Brihhrung  beattmml  weriea 
mttsfle. 

»Lieaee  aloh  diaae  Canre  doreh  eine  iwechoiUilge  Wahl  mm  h  ond  » 
identfach  aMahen  »H  ehier  anderen,  wehshe  die  beobaohteleB  HeUigkaiten 
des  Parbenapeeirvni  daialeltl,  ao  würde  man  venBathea  dürfen ,  daM  die 
Wellen  in  der  ganien  Anadehnuog  des  Speotram  von  gleicher  Slirfce  (lebea* 
diger  Kraft)  sind;  auf  eine  ungleiche  Vortheilung  dieser  Stgrke  aber  mllsato 
man  achUeasen,  wenn  Jene  beiden  Gurven  sich  niehl  in  Ueheretaisliaiiiinng 
bringen  lassen. 

»Das  Letitere  ist  nun  in  der  That  der  Fall,  wovon  ich  mich  bereits  vor 
einiger  Zeit  durch  Vergleiohaag  Frauohofei^scher  Measnngen  ttbeneiigt 
habe.« 

See  bock  gicbt  nun  die  schon  S.  951  mitgetbcilte  Reduction  des  pris- 
mntischen  Spectnim  auf  ein  GtUerspectruni,  verzeichnet  faieoach  ebenfalis 
eine  Curve  (l'O'-"-'.  !  XII.  Taf.  III.  Fig.  4)  und  fahrt  fort: 

»Vergleicht  man  tliese  Curve  mit  der  vorigen  (Fig.  3),  »so  lu  iTirrki  uiati 
>»)glei(  h  aus  dem  ganz  imgleicheu  (lange  heider,  <lass  —  untiM  den  nn  Ein- 
gänge bemerkten  Vornu.s^cUuageo  —  die  wahren  Inleni»ilatea  («*Wj  sich 
nii-ht  glcicliMKissig  über  die  ganse  Ausdehnung  des  Spectrum  erstrecken 
können,  incieni  das  Ma^cimnm  eine  ganz  andere  Lage  zwischen  je  zwei  Stcl- 
leti  gleicher  Helligkeit  liat,  als  diess  bei  der  Resonanicurve  fttr  gleiche  Wel- 
lenstärken möglich  sein  w  ürde.  Ist  nun  die  Wellenslarke  ungleich  für  ver- 
schiedene Tbeile  des  Spectrum,  so  muss  die  Helligkeitscurve  eine  Function 
von  Hir  und  von  der  ungleichen  RcsonsosfUbigkeit  der  NeUhattl  werden ,  so 
daas,  nm  «her  die  letalere  sv  urtheilen,  man  die  eratere  (die  WellensUIrfee) 
hennen  mttssle.  Das  Maximum  der  Helligkeit  mnaa  von  der  Natur  dieser 
beiden  Veriinderlichen  abhtngen.  Nimmt  i.B.  dIeWellenstirke  vom  Roth 
hit  lamViolet  fortwährend  ab  —  wie  das  unter  der  Annahme  dea  Idenlitaile- 
prinolpea  euch  dann  der  FMI  lU  aein  aehelnti  wenn  man  auch  hier  die  un- 
gleiche Attsbieltttng  im  |irismalischea  Bilde  iu  Anschlag  bringt,  so  mfiaate» 
bei  meinen  Voraussettungen,  also  die  eigene  Schwiogungsmenge  »  der  Nets- 
haut schon  ins  Blaugrttn  oder  Blau  hineinfaUen*).  Diess  ist  ein  gant  ande- 
res Resultat,  als  jenes»  tu  welchem  Melloni,  ohne  Frage  von  gansver- 
aehiedenen  Prämissen  ausgehend,  gelengt  ist,  indem  er  die  grOsste  Reso- 
nansfttbigkeit  dahin  setzt,  wo  die  grösste  Helligkeit  wahrgenommen  wird. 

■Ich  habe  diese  Berechnung  unter  der  einseitigen  Voraussetzung  ausge- 
führt, dass  alle  Theile  der  Netzhaut  einerlei  n  haben,  weil  es  mir  nicht  ohne 
Nutceo  zu  sein  schien,  die  Analogie,  auf  welche  man  in  diesem  Gegenstande 


*)  »Sollte  vielleicht  hierin  derGrund  liegen,  warum  die  grllne  Farbe  uo- 
serem  Auge  so  wohlthtttig  Isit  Allein  dann  mttsste  wahracheinlich  das  sub- 
Jeclive  Licht  ebenihlls  grtln  oder  MSulich  sein,  was  sich,  wie  ich  gluube, 
nicht  bestiUgl.« 
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einmal  gewiesen  Ist,  an  einem  solchen  einfachen  Hcispielo  durchzuführiMi. 
Ich  haile  jedoch  diese  VoraussotzuDg  selbst  nicht  für  wdlu  scheinlich.  Dür- 
fen aber  mehrere  fi  beliebig  angenommen  werden,  so  wird  es  möglich 
•ein,  Jede  gegebene  Uelligkeitsskaia  mit  jeder  gegebenen  Vertheilung  der 
Welleiistllrkeil  In  Bioktang  tn  bringen.  Auf  diese  Weise  wird  es,  unter  der 
AnmhoMdes  Meotllitoprincipes,  mdglich  sein,  die  VaraletiQng  voo  einer 
RetoMBB  der  NeUhant,  oder  vlallelohl  von  maliraran  aolcban  Reaonamea 
lestiaballeo,  wla  man  anoh  die  Vertheilung  der  Wime  in  SpeelmiD  oder 
d«a  bis  zur  NeUliaul  gelangenden  Theilee  derselben  linden  mOge.  Ob  al>er 
diaWertlie  der»,  welche  angenommen  werden  mttssen,  um  dieWttrmeakalt 
mit  der  Uelllgkelisskala  in  Einklang  la  bringen,  wirklleh  in  der  Natur  des 
Auges  begründet  sind,  darüber  dürften  die  aubjeeliven  Qesicbtserscbelon»' 
gen  einigen  Aaftebloss  lu  gebe«  geeignet  sein.« 

h)  PimctG  der  Uebe  rein  Stimmung  und  Tersohiedenheit  zwiscben 
den  £]npfi&dimgsgebi«ten  toh  Lieht  and  Sch&U« 

Als  Puncto  der  Uebereinstimmung  sind  insbesondere  folgende 
geltend  zu  macben. 

1)  Lichlempiinduogßn  uadScbailemptindungen  sind  sinnliche 
Empfindungen,  beide,  wenn  auch  in  verschiedenem  Sinne,  die 
Hauplunterlagen  unserer  höheren  geisti^n  Entwickelung,  beide 
wier  grossen  Mannichfaltigkeit  von  Modificattonen,  Abwandelun- 
gen und  der  Zerlegung  durch  die  Betrachtung  in  verschieden  auf- 
fassbare,  wenn  schon  nicht  wirklich  geschiedene  Seiten  (Starke 
und  i  arhe  bei  Licht,  Stärke,  Höhe  und  Klang  bei  Tönen)  flihig. 

2)  Beide  hängen  von  den  Schwingungen  eines  elastischen 
Mediums  als  äusserem  Reiae  ab,  ktfnnen  aber  auch  ohne  üuaseren 
Eais  aus  inneren  Gründen  entatdbett.  Wahneheinlich  lieigen  ihnen 
auch  innerlich  Schwingungen  su  Grunde,  welche  durdh  die  üuaae^ 
reu  aare^bar  sind. 

3)  Bei  beiden  schiebt  sich  zwischen  den  ausseuMi  Heiz  und 
den  Sinnesnerven  ein,  nonnalerw  eiaedoppeiiseitiges,  Sinnesorgan 
ein,  wodurch  die  Form  und  Wirkungsweise  des  äusseren  Beisea 
bei  seiner  Einwirkung  auf  das  Nervensystem  mitbestimmt  wird. 

4)  Die  Qualität  der  Töne  wie  der  Farben  hüngt  von  der 
ScfiwiriL^uiiLvsdnner  oder  Schu  ingungi>zahl ,  die  Stärke  derselben 
von  der  Amplitude  der  erregenden  Schwinuungen  ab.  Bezüglich 
der  Amplitude  und  der  davon  abhängigen  Stärke  der  Empfindung 
gilt  für  beide  das  Weber'sche  Gesetz. 

5)  Verschiedene  Ti^na  wie  verschiedene  Farben  vermflgen  im 
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Zusammentreffen  einen  l'imli  uck  /u  erzeugen,  welcher  dem  eines 
einfachen  Tones,  einer  einfachen  Fnr!)e  entspricht.  Bei  Tönen  be- 
ziehe ich  micii  hiebei  auf  die  sog.  Tartiui  sehen  oder  Combioa- 

6)  Wie  es  Grioien  der  Hörbarkeii  der  Tmie  giebl,  ao  «och 
Gritnsen  der  Stolitbarkeii  der  Farben ,  wobei  es  beiderseits  noch 

der  Erörterung  unterlfefzl,  in  wieweit  diese Grünzen  auf  mangeln- 
der  PereoptiofLsf,iln::kt  it  der  Nerven  für  sehr  schnelle  nn<l  Inng- 
b.iuie  Sehwiniiuiigen,  oder  darauf  beruhen,  dnss  nach  der  Einricii- 
Vuag  UDfiorer  äusseren  Sinnesor^nne  Schwingungen  über  und  unter 
einem  gewissen  Grade  der  SciineUiglLeit  gar  nicht  su  den  Nerven 
zu  gelangen  vermögen. 

Von  dem,  was  in  dieser  Hinsicht  für  Töne  gilt,  ist  schon  Th.  I. 
S.  258  und  Th.  II.  S.  4  69,  von  dem,  was  für  Farben  gilt,  im  vo- 
rigen Absclinille  dieses  Kapitels  zur  Genüge  die  Rede  iiewesen. 

7)  Die  Annidierung,  welche  der  Farbeneindruck  des  Vioiet 
am  einen  Ende  des  gewöhnlichen  Sonnenspectrum  an  den  des 
Roth  am  anderen  zeigt,  kann  in  gewissem  (freilich  eben  nur  in 
gewissem)  Sinne  mit  der  periodischen  Wiederkehr  eines  analo- 
gen Toneindnickes  nach  dem  Intervalle  einer  Octave  verglichen 
werden. 

Zwar  vermehrt  sieh  beim  Uebergange  von  den  cc\^  nhnlirb 
sichtbaren  violeten  zu  den  ultra violelen  Stralen  keinesweges  die 
Annäherung  an  den  Eindruck  des  Roth  (durch  zu  erwartende 
Purpurtinten),  wie  man  nach  der  Analogie  mitTdnen  voraussetsen 
mOsste,  Sendern  das  Blan  kehrt  turtick*) .  Der  ultraviolete  Theil 
desSpeclrum  (jenseits  Stokes  Gruppe  f)  erscheint  bei  schwacher 
IntensiUlt  indigblau,  bei  starker  Intensität  weissblau,  doch  schliesst 
Helm  hol  tz  aus  seinen  Versuchen  (Pogg.  XCIV.  210),  »dass  die 
Umkehr  in  der  Farbenreihe,  welche  beim  Ubervioleten  Lichte 
statt6ndet,  sich  so  erklaren  laaee,  dass  einer  schwachen  Empfin» 
dung  vloleter  Farbe,  welche  diese  Liohtstralen  direet  erregen, 
sich  die  Wahrnehmung  des  In  der  Retina  durch  Fluoresoens  er- 
zeugten grünlich  weissen  Lichtes  (s.  S.  248)  zugeselle,  und  beide 
Farbenempfindungen  vereinigt  die  weisslich  indigblaue  Fiirbung 
geben,  \vel<  he  die  Uberviolelen Öiralen  darbieten,  wenn  sie  direcl 
gesehen  werden. « 


•)  V^.  Fogg.  XCSf,  44.  tat,  XCinU.  SI4. 
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Helinlioitz  gieLt  (rogg.  XCIV.  4  3}  von  dem  brechbur.sten  Theilo  iles 
Sonnenspcctrum  (isolirt  von  dem  bellen  Theilc  des  Spectrum  bclracUlel 
noil  von  xerstreulem  Lichte  frei,  mittelst Glasprisma's  erhallen)  folgende  De- 
echreibuQg :  »Bot  geringer  LIcblstHrke  hat  der  Raum  swischen  daa  Linien  G 
und  H  eine  ziemlich  gleichmifsstge  vtolete  Fflrbung ,  die  sich  auch  noch  auf 
die  Gegend  von  Siokes*  Gruppe  i  ausdehnt.  Je  lloMsehwfeher  das  Violel 
wird«  desto  mehr  heliommt  es  einen  Anflug  Yen  Rasa.  Steigert  sieh  dieLleht- 
intensltftt,  so  wird  der  Farbenton  dem  Blau  Ihnliober  und  entfernt  sich  im- 
mer mehr  vom  Purpur;  er  geht  dann  in  ein  weissllches  Graublau  ttber.  Die 
ttberviolelen  Straten  jenseits  der  Gruppe  I  setzen  die  Farbenreihe  keineswegs 
nach  dem  Purpur  hin  fort,  sondern  sind  wieder  tndigblau  bei  geringer  Lichl- 
atttrke,  weissblau,  wo  es  gelingt,  sie  in  grosserer  Lichtstarke  zu  sehen.  leb 
habe  das  überviolele  Licht  mehreren  anderen  FersoMO  geieigt,  um  nichl 
durch  eine  Eigenthümlichkeit  meines  Auges  getäuscht  zu  werden,  und  alle 
bezeichneten  die  Farbe  in  der  Weise,  wie  ich  angegeben  habe.  Unter  allen 
diesfen  brechbaren  Farbentönen  kommt  also  lichtschwachcs  Violet,  etwa  aus 
der  Gegoiui  der  Linip  A*)  dem  Purpur  am  näiclislen;  ober  nurli  dieses  ist 
durch  einen  weiten  Zwischenraum  in  f1f*r  Forbenreihe  von  dem  aussersten 
Roth  gelrennt.  Man  kann  in  meinem  Apparate  durrb  Miscbunsj  von  Violet 
und  Roth  eine  sehr  prosso  Anzahl  unterscheidbarcr  purpurner  Karbenlöne 
bilden,  welche  sich  alle  zwischen  die  Farben  der  beiden  fiussersteo  Enden 
des  Speclrum  einreihen  lassen.« 

Anderorts  (Pogp.  XCIV.  208)  sagt  er  (bezüglich  eines,  mittelst  eines 
Bergkrystallapparates  erlialtenen  Speetrum)  :  »da«  Auge  schien  für  die  aus- 
sersten übervioleten  Stialen  des  Sonnenliclites  keiiieu  {geringeren  Grad  von 
Empfindlichkeit  zu  haben,  als  für  die  der  Gegend  vonm.  Soweit  Ctiinin- 
papiordas  Vorhandensein  vonStralen  aoseigte,  konnte  sie  auch  das  Auge 
empfinden.  BtneAenderung  der  Farbe  konnte  ich  in  der  ganzen  Ausdehnung 
von  I  an  bis  zum  Ende  nicht  bemerken ,  ausser,  dass  die  lichtschwäche- 
ren Stellen  ein  dem  Violet  lihnllcheres  Indigblau  selgten.  Alle  indigblauen 
Stralen  werden  aber  bei  geringerer  Helligkeit  dem  VIeiel  Hhallcher.  Bei 
gleicher  Lichtstarke  schien  aber  die  Farbe  der  tiberviolelen  Stfuiea  dooh 
weisslicher  su  sein,  als  die  der  gewöhnlichen  Indigblauen.« 

Bsselbach  (Pogg.  XCVIIL  816)  sagt  (bezttgllch  eines»  mit  einem  Berg- 
krystallapparate  entworfenen)  Speetrum :  »Der  physiologische  Eindruck  Ist 
in  dem  Theile  des  ültraviolet  von  N  bis  II  der  desselben  »»Lavendelgrau««, 
wie  zwischen  den  Linien  L  und  N,  Meistens  erscheinen  die  Linien  sehr  scharf 
auf  mattem  graublauen  Grunde;  bei  geringerer  Helligkeit  erscheint  der 
Grund  glänzend  indigblau  und  bei  noch  grösserer  Lichlschwöche  bisweilen, 
besonders  an  denGränzen  des  Gesichtsfeldes,  in  entscliiedencm  Violet.  DiesS 
walirerid  d^T  Beobachtung  oft  gcsclione  Farben^pie!  stimmt  t:anz  mit'llelm- 
holtz  Erklärung  dieser  Farbe  uberoin  .  wonach  ihre  kurzen  Wellen  th^ils 
unmittelhnr  n!s  wenii?  intensives  Violet,  tlicils  durch  Vermitielung  einer 
'weissen,  grünlich  blauen  Fluorescens  percipirt  werden.« 


*)  Dless  mass  Terdmckt  sein  (für  ai),  da  Ä  dem  Bnlh  angehört. 
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8)  Wir  sehen  normalerweise  mü  beiden  Anteil  nar  einfach 

und  hören  mit  !)cidcn  Ohren  nur  einfach. 

9)  So  wie  es  nach  S.  169  f.  Individuen  ciiebt,  welche  für  die 

Tttne  eines  gewissen  liieiles  der  normalervv  eise  hörbaren  Xonskaia 

unempfimgUeh  sind,  so  solche,  welche  fUr  einen  gewissen  Tbeil 

der  ■emalermise  siebUMren  Parftienskala  nnenpOlttglioh  sind« 

Dietaii  Verglaieh  si«k(  aehon  A.  Seebeolc  (Pogg.  LXVUI.  4SI).  Eine 
Zuammeiislellaag  ttiier  die  manoichfaeheo  Formea  maogelball««!  Farbea- 
slaaet  fladel  sich  a.  a.  in  R  tt  t  e's  OphÜialDiologla  8.  4  79  IT. 

Als  II(iu[Upuu€ie  der  Verschiedenheit  sind  hingegen  fuL— 
gonde  gellend  zu  luactien. 

I )  Lichl-  and  Scbaliempfindongen  Iragen  einen  verschiede- 
nen Gnindcharakler« 

%]  Die  BeschalFenheit  und  Verhältnisse  der  äusseren  Scbwin- 
gUDgen  ,  welche  als  Reize  zur  Erwed^ung  der  Licht-  und  Schall- 
empfindunjj;cn  dienen,  und  die  Sinnesorgaue,  durch  die  sie  an  den 
nervösen  Apjniral  ühcrlragcn  werden,  sind  bei  Licht  und  Schall 
sehr  verschieden,  wonach  auch  Verschiedenheiten  der  dadurch 
erweckten  inneren  Vorgänge  in  unserem  Nervensysteme,  wevon 
die  Empfindung  functioneli  abhttngt,  als  wahrscheinlich  gelten 
htfnnen. 

3)  Das  Licht,  wodurch  die  Lichtempfindungen  in  uns  erweckt 
werden,  hi  ruht  insbesondere  auf  sehr  schnellen  und  schnell  fort— 
geplLtnzlen  Schwingnnut  n  von  sehr  iileiner  Aniptitude  in  einem 
imponderabein ,  sehr  dünnen  Medium ,  dem  Aelher;  der  Schalli 
wodurch  die  Scballempfindungen  in  uns  erweokt  werdeui  auf  ver- 
hültnissmllssig  viel  langsameren  und  langsamer  fortgepflansteii 
Schwingungen  von  viel  grosserer  Amplitude  in  einem  wügbaren 
dichteren  Medium,  der  Luft.  Jene  beruhen  auf  blosser  Verschiebung 
der  Aetherlheüchen  gegen  einander,  ohne  Verdichtung  und  Ver- 
dünnuni^  (ies  Acthere,  diese  auf  Näherung  und  Knlfernunj;  der 
Theiichen  mit  Verdiefatung  und  Verdtinnung  der  Luft.  Die  Licht- 
Schwingungen  sind  transversal,  d.L  auf  ihrer  Fortpflansungsrich- 
tung,  der  des  Lichtstrais,  senkrecht  und  können  geradlinig,  kreis-» 
förmig,  elliptisch  sein  und  die  verschiedensten  susammengesetiten 
Formen  haben ;  die  Lu fisch wingungen  sind  longiludioal,  d.  h.  fal- 
len der  Richlunjz  nach  mit  der  Forlpflanzungsrichluni:  des  Schal- 
les, der  Richtuuij;  des  S<'lialislrais  zusammen,  und  sind  unstreitig 
in  gleiehfürmig  dichter  Luft  ala  geradlinig  ansusehen. 
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4)  Bei  der  EinricliUiDg  des  Auges  isi  Sorge  getragen,  dass 
Lichtstralen,  die  von  einem  Puncto  ausgehen,  auch  wieder  in  ei- 
nem Puncto  der  von  den  Licbtatralen  getroffenen  Nervenhaut  lu- 
gammenlreffen  und  die  Lichleindrttoke  sich  in  llbnliober  Weiae  auf 
der  Neuhaut  juxtaponiren,  als  In  der  Auasen weit,  ao  daaa  ein  Bild 
der  Aussendinge  auf  der  Netzhaui  oulsteht.  Bei  der  Einrichtung 
des  Ohres  ist  keine  solche  Einrichluog  ^;^MI  offen,  und  es  kann  kein 
Schalibild  der  äusseren  Gegenstände  im  Ohre  entstehen.  Lliogegen 
sind  im  Ohre  andere  eigenthttmliche  Einriebtungen  getroffen,  de- 
ren Deutung  bexttg|ich  der  Peroepiion  dea  Schalles  sumThail  klar, 
sum  Tbeil  unklar  ist.  Besonderer  Beachtung  werlh  sind  gewisse 
feine  Tastenapparale,  mit  denen  nach  neuen  anatomischen  Rnt- 
deckungen  die  Lüden  der  Hörnerven  in  Beziehung  sieben,  worauf 
unten  zurückzukommen  sein  wird. 

5}  Durch  die  verschiedenen  Gehümervenfasem  kann  der 
Eindruck  räumlicher  Juxta|K»siUon  überhaupt  nicht  erhalten  wer* 

den,  wie  es  durch  die  verscbiedenen  Sebnervenfasern  der  Fall  ist, 
indem  die  Gleichzeitigkeit  verschiedener  Töne  einen  anderen  Ein- 
druck macht;  als  den  der  räumlichen  Coordination ,  ein  Unter- 
schied, der  unabhängig  davon  besteht,  dass  die  Schallstraleu  kein 
Bild  der  schallenden  Gegenstände  im  Ohre  erzeugen ;  denn  wenn 
Lichtstralen ,  die  von  einem  Puocte  ausgegangen  sind,  sich  über 
die  Netshaut  zerstreuen,  wie  es  bei  mangelnder  Accommodation 
der  Fall  ist,  erscheinen  sie  dessenungeachtet  in  einer  Fläche  aus- 
gebreitet, rüumlich  expliciri. 

6)  Die  Lichtempfindung  hat  die  Fähigkeit,  sich  räumlich  ge- 
stalten zu  lassen,  mit  der  Tastempfindung  gemein,  indess  für  die 
Tonempfindung  keine  entsprechende  nähere  Verwandtschaft  mit 

einer  anderen  Sinnesempßndung  besteht. 

7)  Selbst  ohne  Musseren  Licbtreia  haben  wir  normalerweise 
eine  Lichtempfindung,  die  des  schwanen  Geaichtafeldea,  als  wel- 
che nach  froheren  Erörterungen  sich  in  derThat  den  Liehtempfin- 
dungen  einreiht,  wogegen  wir  normalerweise  ohne  äusseren  Schall- 

reiz  keine  Schallempfindung  haben ;  wonach  die  psychophysische 
Thätigkeil  des  Sehens,  aber  nicht  die  des  llurens  in  unserem  Ner- 
venapparate  ohne  äusseren  Aeix  Uber  der  Öch welle  ist. 

%)  Die  Skate  der  sichtbaren  Farben  beträgt  nach  den  Erör- 
terungen des  vorigeu  Abschnittes  dieses  Kapitels  etwa  4  Oetave 


«78 


•4-  4  Quarte,  iodess  die  der  hörbaren  TOne  eine  ^oxe  Anzahl  Oo- 
taven  betrugt. 

0)  Durch  den  psychischen  Act  der  Aufmerksamkeit  lllsst  sich 
unter  gewissen  Besehi^nkungen  ein  Schallgemisch  in  selcher  Weise 
in  seine  Gomponenteo  zerlegen ,  dass  wir  ans  abwechselnd  der 

einen  vor  der  anderen  liewusst  werden  können;  wni^ei^en  in  Bezug 

auf  Fnrhengemische  der  Aufmerksamkeit  ein  solches  Vermögen 

überhaupt  nicht  zusteht. 

Mehraeltig  hat  man  bezweifelt  oder  geleugnet,  dassbel  reiaen  Tonge- 
mischen  eine  wirkliebe  Unterscheidbarkeit  der  elnselnen  Töne  stattfiade 
und  hierin  ein  weaaBtUcher  Unterschied  derselben  von  Farbengemischea 
besiehe.  Wenn  Musilicr  einen  falschen  Ton  in  einem  Conceiie  heraushorea 

und  selbst  das  Instrument  bezeichnen  können,  was  ihn  gegeben,  so  beruhe 
diess  nur  darauf,  dass  sio  au  dem  Charakter,  welchen  das  panze  Tongeroisch 
dadurch  annehme,  das  Dasein  des  fahrhen  Tones  erkennten,  ohne  doch  die- 
sen besonders  herauszuhören,  wie  mua  ja  auch  die  Zumischung  einer  Far- 
bennuanco  zum  Weiss  wohl  erkennen  und  das  geübte  Auge  des  Malers  so- 
gar entscheiden  kann,  auf  welclier  Art  Zuuiis^huüg  sie  beruht,  oline  doch 
dieselbe  besonders  und  mit  ßesettigung  des  Weiss  ins  Bewusstsein  heben 
zu  können. 

Nun  ist  i:ar  nicht  zu  leuf^nen,  dnss  die  Unterscheidbarkeit  von  Tönen  in 
rciiicü  Tongcraischeii  ihre  durch  den  Grad  der  Lebunj^  uriil  Aufmerksamkeit 
mitbestimmte  Grünze  hat;  wenn  ich  aber  auch  bei  meinem  sehr  schlechten 
musikalischen  Gehöre  geneigt  sein  könnte ,  mich  einer  solchen  Auffassung 
zu  fUgen,  80  widersprechen  doch  Musiker  mit  gebildetem  Gehöre  derselben 
enischieden.  Der  Muslkdtrector  Hauptmann  to  Leipzig  hat  mir  auf  mein  De- 
firagan  In  hestimmlester  Welse  erklirt,  dass  er  allerdingt  Im  Stande  sei,  aas 
einem  Aocorde  glelchieitig  angesehlagener  Tdna  den  einen  oder  anderen 
besonders  berausiuhOreo,  und  swar  nicht  blos,  wenn  er  unrein  sei,  sondern 
auch ,  wenn  der  ganie  Aoeord  rein  sei.  In  demselben  Sinne  äussert  sieh 
lielmboltgan  nebreren  Orten  u.  a.*):  »da  nun  die  Erfhhrung  lehrt,  dasa 
tiberall,  wo  die  mathemaUseh-meohanische  Untersuchung  susammengeaetato 
Wellenbewegungen  nachweist,  ein  geübtes  Ohr  Töne  unterscheiden  kann, 
welche  den  darin  enthaltenen  einfachen  Wellenbewegungen  entsprechen. 
80  Q.  s.  w.«;  und  anderorts**)  in  Beiiehung  auf  Klänge,  in  welchen  ein 
Oruttdton  von  Oberlönen  begleitet  ist.  »In  der  unmittelbaren  Empfindunjc 
werden  allerdings  die  einzelnen  vorbaadenea  einfachen  Töne  bei  gehörig 
angespannter  Aufmerksamkeit  immer  von  einander  getrennt,  während  sie  in 
der  Vorstellung  zusammenfliessen  in  den  siimlichen  Eindruck,  den  der  Ton 
eines  bestimmten  tönenden  Körpers  nuf  uii^^'m- o!ir  mn(  h(  ,  und  es  gehört 
meist  eine  künstliche  Interstülrmm  «Icr  A  ulni«  r  l  ^  unkeil  i\a7m  ,  uui  die  ein- 
selnen  hiemente  der  lusammeui^eselzteu  i^iuipfiuduog  von  einander  tu  schei-* 

«)  Pogg.  XCIX.  809. 

Pogg.  cvm.  9SS. 
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den,  eben  io  wie  e»  i.  B.  besondere  BeobecbinagsmetbodeD  erfodert,  «m 
eich  xa  übenengeD,  dess  die  Anecheaang  der  Ktfrperlicbkeii  eines  betraob- 
lelea  Gegenstandes  auf  der  VerschmelniDg  zweier  verschiedener  Bilder  des* 
selben  In  beiden  Aogen  beruhe.«  Daan  theilt  Uelnholtz  (S.  i87}  die  Be- 
schreibung eines  Instrumentes  mit,  welches  auch  den  gans  üngefibten  in 
den  Stand  sekiip  die  Oberttfne  jedes  musücalischen  Tones  herauszuhtfreo» 
»was  bisher  —  sagt  er —  eine  Aufgalie  war»  die  nur  durch  andauernde 
Uebung  nnd  mit  grosser  Anstrengung  der  Auftnerksamkeit  geltfst  werden 
konnte.« 

40)  Indess  Lichtempfindiingen  und  Schallempßndungen  in 
der,  von  gleichem  physischen  Uiustancic  der  Scliwini^ungs  -  Am- 
plitude) abhängigen,  Stürke  eine  ^cnKMiisiinic  j)s\ cliische  Seile 
haben,  ist  dagegen  die,  nicht  minder  von  gleichem  physischen 
Umstände  (der  Schwingungszahl)  abhängige,  Farbe  und  Tonhöhe 
bei  beiden  psychisch  unvergleichbar  und  ertheilt  eben  biedurch 
beiden  Empfindungen  den  qualitativ  verschiedenen  Grundcha- 
rakter, den  wir  bei  denselben  anzuerkennen  haben.  Abgesehen 
von  dem  unmittelbaren  Gefühle  der  Verschiedenheit  sind  folgende 
Yerhiiltnisse  in  dieser  Hinsicht  bei  beiden  verschieden. 

1 1 )  Bei  Tönen  steigt  mit  der  Schwingungszabi  die  Htfhe  con- 
tinuirlich  und  nur  in  Beziehung  zu  einander  zeigen  sie  den  eigen- 
ihfliniichen  Eindruck,  der  Terz,  Quarte,  Quinte,  Octave  u.  s.  f. 
Bei  Farben  zeigt  sich  mit  steigender  Schwingungszabi  nichts  der 
continuirlich  wachsenden  HOheneropßndung  Entsprechendes,  son- 
dern ein  Wechsel  charakteristischer  Eindrücke,  Roth,  Gelb,  Blau, 
die  an  die  Schwinsiingszaht  selbst,  nicht  erst  an  Verhüllnisse  der- 
selben geknüpft  sind  und  wovon  sich  kein  Anaiogon  im  Tonreiche 
findet,  als  etwa  im  Klange,  der  aber  hier  nur  an  Mitschwingungen 
höherer  Ordnung  hängt*).  Umgekehrt  zeigt  der  Eindruck,  wel- 
chen das  Gontrastverhaltniss  der  Farben  zu  einander  macht,  keine 
Analogie  zu  dem  VerhSlItnisse  der  Terz,  Quarte,  Quinte,  Octave 
u.  s.  w.  im  Reiche  der  Tone. 

Moser,  in  einer  Abhandlung  »Ueber  den  Proccss  des  Sehens  und  die 
Wirkung  des  Lichtes  auf  alle  Körper«  in  Pogg.  Ann.  LVI.  4  77,  worin  die 
Wirkungen  des  Lichtes  auf  die  Netzhaut  mit  den  daguerreot'^'pfschen  Lichl- 
wirkuogen,  nicht  sowohl  ideatificirt,  als  verglichen  werden,  äussert  sich 


*)  »Die  musikalische  Klangfarbe  hängt  nur  ab  von  der  Anwesenheit  und 
Stärke  der  Nebentöne,  die  in  dem  Klancrn  cnlhnllon  sind,  nicht  von  ihren 
Phasenunterschieden«  (Heimholt?,  in  Pogg.  CViil.  S.  iS9).  Doch  werden  ei- 
nige BeechrSnkuogen  hieiu  angeführt. 

Peeb««r,  Blemente  der  Pkycliopliyiik.  IL  IS 
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d».  49%)  wto  folgt:  »dto  Mmd  nwchoci,  to  in  Mgm,  «hMi  f^HtüadigWi, 
niehi  mit  elutnder  la  vvrwachseliideD,  Slii4ruck,  die  versehiedMeii  TOoe 
bewirken  einen  solchen  nldit.  Allerdings  vorwecliselt  man  nlcbt  gerade  lehr 
hoho  und  sehr  tiefv  Tone,  über  desto  leichter  geecbiehl  da^  vnn  einem  ge- 
wöhnlichen Ohre  bei  etwas  naher  liegenden  Tönen,  und  jcdcsfalis  gehört  ein 
besonders  feines  und  musikalisch  gebildelos  Ohr  dazu ,  einen  Ton  der  übli- 
chen Bezciehnuni:  nach  angeben  zu  können,  wahrend  das  Augo  bei  der  Be- 
stimmung der  Karhon  eine  Scüwioritrkeil  solclior  Art  iiar  nicht  könnt.  Viel 
clior  könnU*  tn;ui  irnn'iiil  sein,  iln»  liohc  odt'r  Tiefi*  eines  Tones  mit  der  In- 
ten.'^ i  tat  einer  Ijesliniinten  l  arbc,  und  d,ijiej.'eii  ilie  \ efsehiedriien  l  ar  l»orj 
mit  den»  K  n  -j  e  des  T(Ui<  s  /Jis.'>niineiizu>'lc'lkMi.  Mii  miuI  weiii;:  Menschen 
vorgekumuieu,  die  auf  Befragen  das  Letztere  nicht  bestätigt  h&tten.« 

(2)  Die  periodische  Wiederkehr  desselbeo  FarbeneiDdnickes 

steigender  Schwingungszahl,  welche  durch  dasViolet  und  Roth 
an  lu'iden  Enden  des  Spoclruin  aiigeileulet  wird,  kann  abgesehen 
davon ,  dass  die  Annäherung  zum  ersten  Eindrucke  schon  nach 
dem  Intervalle  einer  Quinte  eiotrilt,  und  dass  diese  Annäherung 
sich  bei  dem  Fortschritte  xtun  Octavenintervalie  vielmehr  wieder 
vermindert  als  vermehrt  (was  den  S.  868  angegebenen  Grund  ha- 
ben kann) ,  nur  uncigenllich  mit  der  periodischen  Wiederkehr 
vergliclu'u  werden,  welche  da;^  Ocl;ivciiinlt'rNall  bei  Tönon  darbie- 
tet. Dtiui  bei  diesem  liegen  alle  Töne  mit  Zwischcnzahlen  der 
Schwingung  auch  fUr  das  Gcffihl  zwischen  Grundtoo  und  Octave  ; 
es  wird  also  ein  wirklicher  Abstand  zwischen  Grundlon  und 
Octave  für  das  Gefühl  dadurch  begründet,  wogegen  die  Farben 
swischen  den  beiden  Grttnten  des  SpecCnim  ftlr  das  Gefühl  nicht 
zwischen  Roth  und  Violet  tu  liegen  scheinen  und  noch  weniger 
iwiscbeii  Holh  und  llolh  liegen  würden,  lall»  dicbi»  die  dem  Inter- 
valle der  üclave  enispiechenden  Farben  \Nüren.  Es  fehlt  also  bei 
larl)en  für  das  hilervali  der  Octave  das  progi^issive  Element,  was 
bei  Tünen  stattfindet. 

4  3)  FOr  den  Vergleich  aller  Farben  liegt  der  Empfindung  als 

gemeinsamer  Ausj;;iiiiiS|)iiiiel  das  \\  eiss,  die  zusaiuuieniieselzleste 
Farbe,  unter,  sofern  l  -nlu  n  als  Abweichungen  davon  in  ver- 
schiedener Richtung  belrachtel  werden  können,  wogegen  diu  Em- 
pfindung als  Ausiznngspunct  für  den  Vergleich  aller  TOne  nur  einen 
einfachen  Ton  als  Grundton  brauchbar  findet. 

1  4)  Die  Differenzen  der  Tonhöhen  sind  schon  ohne  Rücksicht 
auf  ein  ph^^isches  Mass  auf  rein  psychischem  Wege  durch  liexie- 
huDg  auf  eine  gemeinsame  Masseinheit^  das  Uctaveuiutervail,  un- 
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ler  einaiidor  vergteiöhbar;  die  Farb«iidiflS»refiaMi  tragen  keine  B«« 
liehung  auf  einen  solchen  Massstab  für  die  Empfindung  in  sich. 

45)  Der  Unterschied  von  Tonhölien  erscheint  hei  gleichem 
Verhältnisse  der  ^ugehorij^en  Scluvingungszahlen  gleich  gross  ia 
den  höheren  und  niederen  Tbeilen  der  Tonskala,  nicht  so  der  Unp» 
lefselued  der  Farbeo  in  den  verscbiedeneo  Theilen  der  Fari>en- 
Skala,  wie  der  von  Helmboltt^  auf  Bsselbach's  Messungen 
gestutzte  Vergleich  lehrt,  wovon  Th.  I.  S.  175  die  Rede  war,  und 
welchen  man  auch  nach  der  Tahelle  S.  2H  selbst  anstellen  kann. 
Mit  anderen  Worten,  das  Weber'sche  Gesetz  gilt  für  Tonhöben, 
aber  nicht  fUr  Farben  nach  ihrer  Abhängigkeit  von  der  öchwin- 
gnngszahl. 

HieiaoochfolgoodeErllluterungen  vou  Helm  hol  tz  ioPoi^g.  XCtV,  17. 

»In  4cDi  breiteo  Raumo  vom  Ende  des  Roth  bis  zur  Linie  C  ändert  steh 
der  Ton  des  Rothen  kaum  merkHch,  eben  sowenig  der  Ton  desTioteleo 
TOD  der  Uoie  0  bis  nach  I  hin.  Auch  In  Orange  oad  Blau  aodert  sich  der 
Ton  langsam,  aber  doch  schon  viel  merkbarer.  An  der  Grinse  von  Gelb  und 
Grfin  eioeraeits  nnd  Blau  und  Grün  andererseits  sind  dagsgen  die  Ueber- 
gttnge  so  schnell,  dass  sie  ganz  zu  fehlen  scheinen,  wenn  man  ein  reines 
Spectrum  ohne  starke  VergrOsserung  betrachtet,  und  hier  vielmehr  GrUn 
nnmittelbar  an  röthlichesOmnire  und  Himmelblau  anzustossen  scheint.  Man 
erstaunt  aber  den  ausserordentlichen  Reiohthnm  prachtvoller  Farbentöne, 
welchen  diese  Gegenden  dos  Spectrum  entfalten,  wenn  mnn  durch  eine  der 
beiden  Spalten  des  von  mir  conslruirlcn  Schirmes  einfaches  Llchl  dieser 
Theile  gelien  ittsst  und  den  Spalt  dann  langsam  vorschiebt.« 

16)  Ohne  Rücksicht  auf  die  entsprechende  physische  Abhän- 
gigkeit würden  wir  keineswegs  geneigt  sein,  das  Roth  des  Spectrum 

den  lieft  ! eil ,  das  IJl.tu  und  Violet  den  höheren  Tönen  zu  verglei- 
chen, soutii  rn  tiher  umgekeiirl,  ungeachtet  dubiiulii  wie  die  liefen 
lüne  iangsameren,  das  Violel  und  Üiau  wie  die  hoben  Töne  scbnel- 
leren  Schwingungen  entspricht. 

Grailich**^)  glaubt  den  lebhaften  Eindruck  des  Roth  daher  ableiten 
tu  können,  dass  wegen  der  langsameren  Schwingungen  die  Tbeilchen  binger 
aus  der  Ruhelage  verrttckt  bleiben,  was  eine  stärkere  Reizung  bewirke,  wo- 
gegen sich  meines  Erachtens  doch  sehr  viel  einwenden  Itf  sst. 

I  7)  Der  ästhetische  Eindruck  der  FarbenzusinmiH  iisielluDgen 
nebtet  sich  nach  ganz  anderen  VcrhUltnissen  als  der  der  Tdne. 
Wenn  man  alle  TOne  einer  Octave  in  zwei  Theile  theilt  und  jede 

♦)  Berichte  der  Berl.  Akad.  4855.  S  760, 
**}  SiUungsber.  der  Wien.  Akad.  4S54.  Xlli.  6.  iiS. 
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beider  HttllIeD  suumoMD  «nadilagif  so  bat  man  pbyaiaofa,  aber  kei- 
neswegs psychisch  das  Analogon  tweter  Gomplemencarfarhefi,  die 

sich  zu  Weiss  oriiJlnzon.  Indess  die  Farben  jede  für  sich  woblgelallig 

sind  und  eitie  w olilu«  lallige  ZusammeosetzuDg  geben,  findet  bei 

den  Tönen  Misskiang  statt. 

Der  mehrfach  gemachte  Versuch ,  eine  Farbenharmonie  auf  Grund  ei- 
ner Analogie  mit  der  Toobarmonie  zu  begründen,  die  nicht  besteh^  scheint 
mir  daher  yon  vom  berein  vergeblich. 

48)  Durch  ZusammensetzuDg  einfacher  Farben  lässt  sich  eine 
Farbe  herstellen,  welche  wiederum  einen  untrennbar  einfachen 

I.iiuiruck  macht,  in  welchem  die  componirenden  Eindrtlcke  auf- 
gehol)en  sind.  Wenn  wir  hingegen  einfache  Trtne  ziisanmienselzen, 
so  entsteht  zwar  im  Tartinischeu  Tone  auch  ein  resuitirender  ein- 
facher £ind  ruck,  welcher  dem  eines  einfachen  Tones  gleicht;  aber 
die  componirenden  Eindrucke  bestehen  dabei  xugleich  mit  fort. 

19)  Bei  Farben  läast  sich  ein,  der  Mischung  aller  FarbeUi  dem 
Weiss,  entsprechender  Eindruck  schon  durch  zwei  einfache  Com- 
pleuientitrfarben  erzeugen :  nicht  so  ein  GerUusch  durch  \  Libin- 
dung  zweier  einfacher  Tone. 

Nach  H  e  1  ni  h  o  1 1  z  Vrrsnchen  und  Grassmonn's  Iheorelischen  Er- 
örterung; en  **)  giebt  es  zu  jcdeui  ein(n(  Immi  homogenen  Far!)»>n*.f r^^le  einen 
anderen  homocerien  couiplenienlaren  Mi;il,  der  mit  ihm  gemischt  reines 
Wei«s  liefert,  l  »»l;^endes  »lie  von  llelmholtz  gegehetie  Tabelle  über  die 
W  ellenlängen  (Irr  zu  einander  gehörigen  ComplemexiUriaiben,  in  Millioalein 
eines  Pariser  Zolles. 


Farben. 

Wellenlänge. 

Complemeo- 
tSrfarben. 

WelienUngo. 

VerhSlIoiss 
der  W. 

Hoth 

2425 

Grünblau 

4S48 

  .  'in 

4,334 

Orange 

2i44 

Blau 

4S09 

4,140 

Goldgelb 

94  61 

Blau 

1793 

i,m 

Goldgelb 

2120 

Blau 

4781 

4,190 

Gelb 

2095 

Indigblau 

4716 

4,224 

Gelb 

1085 

Indigblau 

4  706 

4, tu 

Orüngelb 

1081 

Violet 

von  4  600  ab. 

4,804 

Im  Violet  nujtj^tpn,  «soiner  Lichtschwäche  wegen,  die  öus'^rrstpn  Stralen  von 
der  Wellcnhin^'o  ^öuo  alle  zusammcnuefassl  werden.  Kur  (n  un,  welches 
in  der  Tabelle  nicht  vürkomrot,  ist  die  Complemeotttrlarbe  in  den  ultravio- 
loten  Stralen  zu  suchen. 

Das  \  e ( it d  1  i n I .s.s  d er  WelleiUltagea  complemeniarer  Componeoten  schwankt 


♦)  Pogg.  XCIV.  ^. 
Pogg.  4858.  Nr.  ft. 
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fwiichen  dem  derQnAile  ood  der  klelii«iTeis;  am  kloiaslan  tot  es  für  Gold- 
gelb uDd  Blee.  —  Merkwürdig  ist  die  Vertheilung  der  compIemenMtren  Per- 
J>eo  im  Spectrum.  Wttbreod  das  Goldgelb  ziemlich  weit  vom  ättssersteo 
Rotb  absteht,  liegen  ibre  coropIemcDtttreo  Farben  Grttniichblau  und  Cyao- 
blau  dicbt  neben  einander;  während  das  MussersleViolet  und  das  Indigo  ei- 
nen breiten  Raum  im  Spectrum  einnehmen,  finden  sich  Ibre  Complemente 
Krttnilches  Gelb  und  reines  Gelb  nur  In  gans  schmalen  Streifen ;  diess  bHngt 
mit  den  unter  45)  bemerkten  Verhaltnissen  zusammen. 

Zwei  complement<lrc  FarI)on  [^elion  im  Allgemeinen  nicht  in  gleicher 
Lieb tstfirke  in  Weiss  ein.  lim  das  Verluiltniss  auszumilteln,  mass  Helm- 
boltz,  nachdem  das  Weiss  in  möglichster  VuIIkommenheit  hergestellt  war, 
die  Breite  des  Spaltes,  durch  welchen  die  hellere  Farbe  drang,  verringerte 
diese  Breite  (!ann  so  weit,  l)is  «'in  vor  das  Feld  gehaltenes  Stäbchen  zwei 
gleich  dunkle  farliii^e  Schatten  entwarf  und  mass  die  Breite  dann  aufs  Neue. 
Die  heiklen  Rrrilen  {;aben  nnniihernd  das  Verhältniss  der  Hellij^koit  beider 
Cümpoocnlen  im  Weiss.  Die  liesultate  fielen  übrigens,  wie  ^ims';  nach  den 
S.  176  angeführten  Thatsaclicn  über  das  abgeänderte  lieiligkeitsverlmlhi iss 
von  Pigmenten  bei  v(  l^(  hieden  starker  Beleuchtung  zu  erwarten  war,  bei 
ungleicher  absoluter  Lichtstärke  verschieden  aus.  Bei  geringerer  Liclilstarke 
treten  die  brechbareren  Farben  relativ  ins  Lebergewicht.  Die  folgenden 
Zahlen  haben  daher  nur  die  Bedeutung  approximativer  Mitteiwcrlhe. 

bm  sUirktfoi     be«  »chwachea 
Liehle.  Liebte. 
Violet: Grüngelb       4  HO  4:5 

Indigo :  Gelb  4:4  4  :  S 

Cyanblau :  Orange     4:4  4:4 

Grünblau :  Roth         4  :  0, 44         4  :  0, 4  4. 

Betttglich  des  aus  den  elnfischen  Complementftrfarben  Roth  und  Grün» 
blau  tusammengesetsten  Weiss  bemerkt  Helmholts,  das  Auge  sei  sehr 
empfindlich  für  Beimischungen  von  sehr  kleinen  Mengen  der  einfachen  Farbe 
zu  dem  Weiss.  Wenn  man  das  aus  beiden  gemischte  Weiss  nicht  ziemlich 
lichtschwach  macht,  behält  es  immer  ein  fleckiges  und  yerHnderliches  An- 
sehen. »Dann  veränderte  sich  auch  die  Mischfarbe  etwas  mit  dem  Orte  der 
Netzhaut,  der  ihr  Bild  empfieng.  Schon  Pu  rkinje  bat  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  die  Seitenlheile  der  Netzhaut  eine  andere  EmpÜndlichkeit  für 
Farben  haben,  als  die  Stelle  des  directen  Sehens  der  gelbe  Fleck.  Halte  ich 
—  sagt  II  e  I  ni  h  o  1 1  z  ^ —  Roth  und  Grünblau  so  verbunden,  dass  das  von  ih- 
nen .«eiiieinschaftlich  beleuchtete  Feld  so  gut  als  möglich  wriss  erschien, 
und  eher  das  Roth  uberwog,  so  wurde  es  sogleich  entsclni  ileu  ui  un,  wenn 
ich  einen  neben  dem  hellen  Felde  liegenden  Puncl  des  Papieres  h.xirle.  Das- 
selbe war  der  Fall,  wenn  ich  das  Auge  so  nahe  heranbrachte,  dass  das  Feld 
der  Wisclifarbe  einen  sehr  grossen  Theil  des  Gesichtsfeldes  bedeckte  ,  also 
ausser  dem  gelben  Flecke  auch  viele  andere  Theile  der  Netzhaut  das  Biid 
aufiiah:nen  Bei  diesem  Versuche  kann  die  Farbenzerstreuung  bei  der  Bre- 
chung ULI  Auge  in  der  Mille  eines  so  grossen  Feldes  keinen  Einfluss  liaben.« 

49)  Der  charakterisiische  Eindruck  der  Farben  verschwindei 
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hnmer  mehr  und  ottbert  tioh  dem  Weiss,  wenn  man  dfe  tod  der 

Amplitude  der  Schwingungen  abfalingige  Stärke  derselben  ver^ 

mehrt,  oder  sie  einer  nnhjiltenden  Belrachlun^  uiiiorwii  fi.  umge- 
kehrt kcinn  Weiss  durch  auh.ilu  iidc  Belrachtun^  farhig  werden, 
wogegen  der  Eindruck  der  Xonhöben  nichts  Entsprechendes  zeigt. 

Auf  den  Biofluss  der  SUtrke  beittgllche  Erfahrangen  an  Farben  machte 
icb  bei  meinen  Versuchen  über  die  Nachbilder*). 

»LüMt  man  das  (in  ein  finsteres  Zimmer  durch  ein  Loch  im  Laden  ein* 
gelassene)  Sonnenlicht  dnrch  ein  farbiges  Glas  auf  die  gegenüberstehende 
Wand  eines  finsteren  Zimmers  fallen ,  so  selgt  es  sich  hekanntlidi  deatlicb 
Ton  der  Farbe  des  Glases.  Nicht  so,  wenn  man  direct  durch  ein  Ihrbiges 
Glas  in  die  Sonne  blickt.  Welches  Glas  man  auch  anwenden  mag,  so  er^ 
scheint  doch  das  Sonnenhild  nur  wenig  geerbt ,  fast  weiss  oder  gelb  und 
höchstens  in  schwachem  Grade  nuancirt  es  sich  durch  die  Farbe  des  Glases. 
Mit  solchem,  zwar  Intensiven,  nbcr  mir  *;rhwach  farbigen  Liehte  erscheint 
dann  auch  tn  der  Resel  die  erste  Phase  des  Nachhtlde«;,  obschoii  sie  ünderco 
Male  auch  gleich  anfangs  deutlicher  die  Farbe  des  Glasen  an  sieb  tragt.« 

Entsprechende  lirfahrungcn  an  .speclrumfarben ,  die  ilureh  ein  Prifima 
erzeugt  sind,  b:if  Ilnlinhnitz  in  »einer  Abhandlung  gegen  ilrewsler**) 
bekannt  ;.'eniai'bl  utul  tlaliei  manche  Höhere  Restinununiien  gegeben.  Fr  er- 
klärt es  für  Thathache,  dass  bei  blendender  lb'l!ii.'k<'il  alle  Farben  wei.ss  zu 
werden  oder  sich  dem  /u  rutiern  scheinen,  was  am  liMi  hleslen  mit  Vi(»lf»l, 
am  schwersten  mit  Roth  gelingt.  Violet  geht  schon  bei  einem  .sehr  crtraj^- 
liehen  Grade  von  Helligkeit  durch  ein  bläuliches  Grau  weiss  in  Weiss,  Blau 
bei  einem  etwas  huhereo  durch  Blauwciss  in  Weiss  über.  Ebenso  nttberi 
sich  Grau  bei  wachsender  llelligkeit  dnrch  Grüngelb,  und  Gelb  durch  Gelb- 
weiss  einem  blendenden  Weiss.  Roth  wird  bei  seinem  htfchsten  Glanxo  nur 
hellgelb.  Man  sieht  diese  Aenderungen  eben  so  an  reinen,  isollrten  Farben 
des  Sonnenspectrum,  wie  an  den  sosammengesetsteren  der  farbigen  Glttser. 
Vergleiche  auch  hiezu  die  S.  169  mitgethellten  Angaben  desselben  in  Pogg. 
XCIV.  18. 

Dass  Farben  durch  anhaltende  Betrachtung  unscheinbarer  werden, 
mithin  der  Farbeoelndruok  derselben  mehr  und  mehr  erlischt,  Ist  bekannt. 
Besonders  Interessant  und  Instnictiv  in  dieser  Hinsicht  ist  folgende  Ver- 
suchsform, welche  Moser  (Fogg.  LVI.  494)  nach  Brewster***)  dafür 
anfuhrt. 

»Am  entschiedensten  dafür  spricht  ein  interessantes  Experiment,  wel- 
chei^  man  Brewster  verdankt,  und  welches  sich  leicht  genug  bestSUgen 
lässl.  Man  betrachte  das  Spectrum  einer  Llchtllamme  durch  das  Prisma  an- 
haltend,  80  verschwindet  zuerst  das  Roth  und  Grün  und  etwas  vorn  Blau, 
Sieht  man  immer  weiter,  ohne  das  Auge  zu  verrücken,  dann  verschwindet 


•]  Po^g.  L.  465. 
••)  Po'^ii.  Ann.  LXXXVI.  ßOi  ff. 

Die  Originalangaben  von  Brewster  sind  mir  nicht  bekannt. 
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sogar  d»  Gelb,  geht  In  Weiss  ttber,  so  das»  man  sUlt  der  prisoutlschen 

Farbea  nur  ein  gleicbinägsig  weisses,  lungliches  Bild  der  Flamme  erblicki. 
Wie  gesagt,  dieser  merkwürdige  Versuch  geJiug^  ebne  alle  Sohwieiigkeit» 

und,  'Wie  ich  beobachtet  habe,  am  schnellsten,  wenn  man  dos  obere  Augen* 
lid  mit  der  Hand  fixiri  und  am  Herunterschlagen  hindert.  Hat  man  das 
weisse  Bild  nach  etwa  4  Minute  erreicht  und  Itisst  man  das  Augenlid  fallen, 

indem  iiKin  »las  Auiie  so.nleirh  wieder  iifTnct ,  so  erscheint  für  einen  Moment 
das  Spoclrum  mit  soinao  l'arben«  um  dann  rascb  wieder  dem  weissen  Lichte 
Platz  zu  machen.« 

Moser  stellt  diesen  Vorsurb  thiiiul  zusanimen,  «lass  nueh  bei  »b-n  sonst 
\o(i  eiiiHüder  abweichenden  dii;:ueneol j pischen  Wukungen  der  ver^cliicdu- 
iion  Farbcnstralen  »eine  ?ileieli  massige  Wirkung  alier  Farben,  das  üclb 
luidLirün  mit  cingesi  iilossen,  auf  «las Sdberjodid  SJcber  in  einem  Falle  stntl- 
tiodel,  wenn  sie  naailicb  anhaltend  \\  irken,  indem  sie  dann  das  Joditi  diiluu 
bringen,  die  Quccksilberdanipfo  zu  condcnsircu  und  es  bei  weiter  fortgesetz- 
ter Einwirkung  schwarzen.« 

Das  allmalige  Verblsssea  der  Farben  bei  anhaltender  Belrachtung  ist 
um  so  merkwürdiger,  als  umgekebri  Weiss  durch  anhaltende  Betrachtung 
fcrbig  wird. 

In  dieser  Besiebuug  erinnere  ich  hier  an  folgende,  von  mir  selbst  ge- 
machte DeobacbtttngeD*J. 

»Der  dunkle  Schleier,  mit  dem  sich  ein  auf  schwarzem  Grunde  ange- 
schautes weisses  Papier  allmttlig  überzieht,  ist  nicht  roln  grau,  sondern 
klingt  durch  verschiedene  Farben  ab.  Besonders  deutlich  stellt  sich  das 
Pliüaomen  dar,  wenn  man  den  Versuch  in  tlircctem  Sonnenlichte  vornimmt. 
Riehte  ich,  nachdem  ich  die  Augen  eine  Zeit  lang  geschlossen  gidiallen,  um 
die  Nachwirkung  früherer  Eindrücke  zu  beseitigen,  dieselben  auf  das  weisse, 
im  Sonoenscbeine  auf  schwarzem  I*upirr(>  liegende  Feld,  so  kann  Ich  in  den 
ersten  lyomenten,  vermöge  einer  Art  Bleudung,  überhaupt  kein  i rlu  res  Ur- 
theil  über  das  Vorhandensein  oder  Nirblvorbamlcnsein  einer  Färbung  lullen; 
doch  scheint  sieh  mir  in  dei'  l  liat  eine  S(delie  erst  nach  einiger  Zeit  zu  ent- 
wickeln. Bald  nümlic  h  larbt  sich  das  Papier  eutschiedeu  f^ell»,  dann  blau- 
grau oder  blau,  r)hne  dassi<h,  bei  oflmaliuen  Versuchen ,  eine  Ueber- 
gangsstufo  durch  Grun  hütle  \Nabrnebmen  kuuncu,  endlich  rothviolet 
oder  rolh.  Üie  gelbe  Phase  ist  die  kürzeste;  die  blaue  dauert  ult  ziendiel» 
lange,  ehe  sie  in  die  folgende  übergeht.  Nach  der  rothen  oder  rothvioloteu 
habe  ich  keine  weitere  wahrnehmen  kOnuen  ;  obsehon  ich  den  Versuch  bis 
zu  j:if)>ser  Anstroni^un;^  iles  Auj^es  lurlgesclzt  hübe.  Auch  im  verbreiteteu 
TagcsUcUle  habe  iclt  die  angegebene  Succession  der  Färbuugen  oft  webrge- 
Domwen,  ohschou  einmal  mit  grösserer  Entschiedenheit,  eis  des  andere  Mal; 
die  beiden  letiten  Färbungen  erkannte  ich  hier  in  der  Regel  leichter,  eis  die 
erste  gelbe.  Die  rothviolete  oder  rothe  Tinte  der  leisten  Phase  eiebl  man 
httufig,  bceooders  im  verbreiteten  Tageslichte,  mtt  Grttn  melirt,  und  bei  nä- 
herer Betrachtung  findet  sich,  dass  diess  die  schattigen  Stellen  des  Papieres 
sind,  welche  von  den  kleinen  Unebenheiten  desselben  abhKngen.« 

•)  Pogg.  L.  106. 
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Seo k  a  1 8  k  i  hat  eine  entsprechende  BeobaohtUDg  g^nacfat^  inctom  er 
sagt:  »Wir  legen  ein  viereckiges  Stück  weisses  Papier  auf  einen  schwansen 
Grund»  erleuchten  das  Ganze  durch  ein  weisses  Licht  und  richten  unsere 
Blicke  anfmerksam  nuf  das  Viereck,  indem  wir  eine  solche  Stellun''  finnoh- 
men ,  dnss  das  IJcht  niciit  dirert  unsere  Au.uen  trilTl.  Wenn  wir  ;utf  «üpsjp 
Weise  das  i*opier  einiiie  ^;e^unden  m)v»'r\vandtcn  Blickes  f»ftraclitet  liabcn, 
wird  es  eine  gellie  Farbe,  und  wenn  wir  den  Versuch  weiter  fortsetzen, 
nach  und  nach  eine  griinli'  he,  hierauf  eine  blaue  Farbe  annehmen  und  za- 
letzt  ganz  autiioren,  si<  hlhar  zu  sein  « 

Diese  unabhünp^ig  von  der  nieirniren  .i:e\v(»nnene  Erfahrung  scheint  mir 
in  BetrelT  ihrf»r  wesentlirficn  l  ebereinstinuiiuii!.'  \v^  Fnrbenwandel  mit  der 
nieini.L:«  n  um  so  beachleu2>werll)er,  als  sich  dieselbe  Lebereinstimmung  zwi- 
s(  fi>  Ii  S  /  II  k  a  I  s  ki  und  mir  nicht  in  der  Weise,  wie  das  Nachbild  von  Weiss 
al)kiin;it,  lin  li  t,  worüber  ich  hier  in  kein  weiteres  Detail  eingehe.  Doch 
führt  er  eine  Zwischenstufe  von  (irun  auf,  die  ich  nicht  bemerken  konnte, 
und  die  Erscheinung  ist  bei  ihm  nicht  bis  zur  letzten,  der  rothcn,  Phase  ge- 
diehen. 

80)  Der  Eindruck  der  Farben  Ittsst  im  Auge  den  Eindruck 
der  Complementarfarben  nach  und  führt  solchen  in  der  Nachbar- 
schaft mit;  wovon  sich  nichts  Entspreche:' ndcs  im  Gebiete  der 

Tone  iiuiicl. 

2f)  Farben,  die  auf  correspondirende  Stellen  beider  Neiz-> 
häute  treffen,  vermögen  unter  geeigneten  Massnahmen  den  Ein- 
druck derselben  Mischfarbe  zu  geben  (Complementarfarben  z.  B. 

sich  zu  Wt'i^s  /iisaninicnziiselzen),  als  wenn  sie  ;iuf  einer  identi- 
schen Slelle  zusiimmcntreücn ,  wogegen  Töne,  die  uosondert  in 
beide  Ohren  eintreten  (nach  Dove's  Erfahrungen**]  nicht  ver- 
m<(gen,  denselben  Gombinationston  zu  geben,  welcher  entsteht, 
wenn  sie  vor  demselben  Ohre  erzeugt  werden. 

»Von  zwei,  eine  reine  Quinte  liebenden ,  Stimmgabeln  wurde  die  eine 
vor  das  rechte  Ohr  gehalten,  die  andere  vor  das  linke.  Der  als  tiefere  Oclave 
aus  der  Combination  beider  ächwin^ungssysteme  entstehende  Tartinrsche 
Ton  wurde  nicht  gehört,  aber  sehr  deutlich,  wenn  beide  Qabela  vor  dem- 
selben Ohre  standen.« 

Man  hat  bestritten,  dasa  sich  GompleiDentKHIU'ben  auf  oorresiioiidiren- 
den  Netihanlstellen  sam  Bindnicke  von  Weiss  combiniren  können,  und  in 
der  That  llberwiegt  leicht  abwechselnd  bald  der  Biodrack  der  einen,  bald 
der  anderen  der  oomponirenden  Farben ,  was  die  Brschelnimgen  des  sog. 
Wettstreites  giebt  Inswischen  ist  die  Gomblnirbarkeit  sn  Weiss  namentttch 


•)  Ueber  die  EmpliuduDijeu  der  Farben.  S.  44. 
Pogg.  CVII.  653. 
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4«rok  di0  Brr«hnuig60  von  Do?e%  Poncauld  und  RognauU**)  ond 
neioe  eigenen  unter  geeigneten  llassnabmen  ausser  Zweifel  gesetxt»  und  eben 
so  vormitgen  sieh  andere  als  Complemenlttrfarben  auf  correspondirenden 
Stellen  sur  reinen  Mischfarbe  su  verbinden,  wenn  man  den  Weltstreit  auiio- 
sebliessen  vermag  oder  sich  derselbe  beruhigt  batw  ***) 

22)  Wir  sind  nicht  eben  so  im  Stande,  willkOhrlieh  ein  Dop- 
pellhOren  als  ein  Doppellsehen  zu  erzeugen. 

23)  Wenn  der  Srlinll  in  ein  Ohr  allein  oder  stärker  als  in  das 
andere  driiiL'l  ,  so  vdiu  tion  wir  sehr  wohl  zu  unlcrbcliciden, 
welches  beider  Oliren  das  allein  oder  vorzugsweise  afticirte  ist ; 
hingegen  vermoi;(>n  wir  nicht  zu  unterscheiden,  von  welchem  bei- 
der Augen  ein  Object  gesehen  wird. 

Eine  Zusammenstellung  der  bieber  gehörigen  Tbatsachen  und 
Verhältnisse  habe  ich  in  metner  Abhandlung  »Ueber  einige  Ver- 
bültnisse  des  binocularen  Sehensa  in  der  Abhandl.  der  sächs. 
Soc.  n»alh.~phys.  Cl.  Üd.  V.  S.  545  ff.  gegeben. 

e)  Annahmen,  welehe  nöthig  scheinen,  die  vorigen  Poncta  der 
IFebereinstimmnng  und  7enebiedenheit  sn  erUftren. 

Es  ist  die  Aufgabe  gestellt  worden,  das  psychisch  Uel)orein- 
stimmende  und  Verschiedene  der  Licht-  und  SchalieuipßuduDg 
mit  dem  physisch  Ucbereinslimmenden  in  Beziehung  zu  setzen, 
und  die  Psychopbysik  kann  sich  dieser  Aufgabe  nicht  entziehen. 
Aber  nur  die  äusseren  physischen  Verhältnisse  sind  unserer  Be- 
obachtung unmittelbar  zugänglich  und  konnten  demnach  auch 
nur  im  Vorigen  bcrilcksiclitigt  werden;  eine  i;eiiüi;cnde  psycho- 
physische  Theorie  aber  wird  schliesslich  auf  die  inneren  Verh.'lll- 
nisse  zurückzugehen  haben  i  und  das  Princip  dieses  Rückganges 
wird  nur  das  sein  können,  dass  wir  von  einer  Seite  her  nach  den 
äusseren  physischen  Verhältnissen,  von  denen  die  inneren  ab- 
hängen, von  anderer  Seite  her  nach  den  Empfindungsverhältnis- 
sen, die  von  den  inneren  physischen  Verhältnissen  abhängen, 
auf  diese  selbst  schliessen ;  und  was  von  einer  Seile  her  unbe- 


•)  Berl.  Monatsber.  4841.  S.  SBI  oderPogg.  LXXI.  III. 

*•)  L'Instit.  XVII.  4  849.  p.  4. 
•*•)  Vgl.  Völckers  In  Müller's  Arch.  4  888.  S.  64  ;   Prevoslin  Pogg. 
LXII.  1844.  S.  566  ;  A.  Seebeck  in  Pogg.  LXVIII.  184«.  S.  455;  Brileke 
in  Pogg.  XC.  1853.  S.  606;  Do  ve  io  Pogg.  CI, 
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kanni  und  unsicher  bleibl,  von  der  anderen  Seite  her  za  ergüniaii 

suchen. 

So  l.inge  diese  ErgclDzung  Doch  LUckcD  oder  Z\veif(?l  lilsst, 
bieihl  das,  was  wir  so  crschliesscn  ,  nur  llypullicse,  und  wir 
stcbeo  in  dieser  Hinsicht  hier  Überall  noch  mehr  oder  weniger 
auf  dem  Standpunkt  der  Hypothese ;  es  kann  aber  doch  ntttalich 
sein,  vor  firlaogang  der  Gewissbeit  das  Wahrscheinlichste  auftu- 
suchen,  indem  der  Wog  zur  Gewissheit  in  diesem  Gebiete  überall 
nur  durch  die  Prüfung  des  Wahrscheinlichsten  geben  Icann ,  und 
eine  scharfe  Griinze  zwischen  wdiirschcinlichsler  Hypothese  und 
GewisslK'it  iiier  Uheraii  nicht  zu  zieiicn  bcia  xs  ird.  Dieken  \S  cf», 
das  Wahre  lu  fiodeni  verwerfen,  heisst  darauf  verzichten,  es  hier 
zu  finden. 

Auch  ist  es  nicht  das  psychopbysische  Interesse  allein,  was 
SU  gewissen  Voraussetsungen  über  die  Natur  der  psychophysiscben 

Thiiligkciten  hindrängt,  welche  unseren  Empfindungen  unterliegen, 
sondern  hiemit  zugleich  ein  plijMk.ili.sches  und  physiologisches; 
und  selbst  die  exacleslen  Forscher  haben  sich,  wie  man  aus  un- 
ten folgenden  Anfuhrungen  ersehen  kann,  veranlasst  gefunden, 
die  Beobachtung  in  diesem  Gebiete  durch  notbwendig  erschei- 
nende Uypothesen  su  erganzen. 

Aus  diesem  Gesichtspuncte  stelle  ich  nun  auch  im  Folgendea 
einige,  theils  schon  frdher  von  Anderen  als  notbwendig  erachtete, 
tbeils  durch  die  eigene  Unlersuc  Innig  der  Sach Verhältnisse  mir 
nolhwcndig  erscheinende  Hypothesen  zum  Zwecke  der  vveiicrcn 
Prüfung  auf.  Die  Zahl  derselben,  es  sind  deren  fünf,  darf  nicht 
erschrecken,  denn  die  vier  letzten  sind  blos  nähere  Bestimmungen 
der  ersten,  der  GrundhypothesOi  welche  durch  einen  Nexus  von 
Thatsachen  zusammengehalten  werden,  so  dass  sie  sich  nicht  so- 
wohl ;iulein;uider,  als  u(  itn  itiMun  auf  diesen  Nexus  stutzen.  Keine 
ist  noch  sü  sicher,  diis.s  sie  AuiMkcnnuns  erzwingen  küiinle;  doch 
ist  auch  keine  IcicUlhiu  nach  einer  ciuzclucu  Betrachtung  aufge- 
stellt. 

Die  erste,  die  fundamentele,  Hypothese  ist  die,  dass  die 
Thiltiglteiten  in  unserem  Nervensysteme,  welche  durch  den  Lichl- 
und  Schallreiz  ausgelttsi  werden ,  und  von  welchen  die  Licht- 

und  Schallefn[)lindung  functionell  abhiiutit,  nicht  minder  als  der 
Reiz  selbst  auch  unter  der  l^orm  von  Schwingungsbewegung^n 
zu  denken  sind. 
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Zur  Rechtfertigung  dieser  IJypolhese  ist  zuvttrderst  darauf 
fainzuvYeiücn)  dass  eine  Vorstellung  über  die  Natur  der  Bewegun- 
gen, an  welche  sich  unsere  Empfindungen  knüpfen,  als  Unterlage 
aller  weiteren  Ünlersiiohung  ntfihig  ist,  so  dnss  es  sich  nur  darum 
bandeln  kann,  die  aufsnstellen,  welche  den,  Tbatsachen  und  den 
BedDrfniss  der  Erklärung  am  besten  entspricht.  Nun  sind  der 
Lichi-  und  Scballreis  oscilltrend,  und  da  weder  ein  ibeoretiscber 
noch  Erfahrungsgrund  vorlietit.  Zwischenmitlel  der  Uebertragung 
anzunehmen,  wodurch  aucJi  wohl  eine  schwingende  Bewegung 
in  eine  progressive  umgesetzt  werden  kann,  so  w  ird  schon  von 
dieser  Seite  die  oscillirende  Natur  der,  unserer  Licht-  und  Schall- 
empGndung  unterliegenden,  Bewegungen  wahrscheinlich.  Selbst 
wenn  man  die  durch  Licht-  und  Scballreix  erweckten  Verände- 
rungen als  chemische  fassen  will,  wie  sie  wohl  sein  konnten,  oder 
womit  sie  weniüstens  verbunden  sein  könnten,  werden  diese  in 
letzter  laslnnz  auf  Veriindeniniien  in  den  MoleeularverhJiltnissen 
zu  reduciren  sein,  welche,  sofern  sie  durch  Schwingungen  ange- 
regt und  unterhalten  werden,  kaum  anders  als  selbst  unter  Form 
von  Schwingungsbewegangen  gedacht  werden  können ;  wobei  es 
für  die  meisten  Fragen  vorerst  dahin  gestellt  bleiben  kann,  inwie- 
fern diese  vielmehr  auf  die  wägbaren  oder  unwägbaren  Thetle 
des  Nerven  zu  hezieh(»n  sind.  Unstreitig  können  nach  den  Kraft- 
beziehuniien  zwischen  den  wJIgbaren  und  unwägbaren  Theilchen 
beider  Bewegungen  Uberhaupt  nur  in  einem  gewissen  Zusammen- 
hange erfolgen,  wobei  sich  doch  unter  Umstünden  die  wägbaren 
Theilchen  als  relativ  feste  Gentra  gegen  die  unwägbaren  ver* 
halten  konnten. 

Was  von  einer  Seite  her  als  wahrscheinlich  erseheint,  er- 
scheint von  der  anderen  Seite  her  als  nothwendig,  sofern  es  Uber- 
haupt nicht  möglich  sein  würde,  niil  VerhMltnissen  einer  progres- 
siven Bewegung  die  Yerhültnisse  der  Bmpündungen  in  fuuctio-> 
Delle  Beziehung  zu  setzen,  wohl  aber  mit  Verhältnissen  einer  os- 
cillirenden  Bewegung,  wie  das  32.  Kapitel  gezeigt  hat.  Uebrigens 
ist  die  Hypothese  mit  Fleiss  von  vom  herein  so  allgemein  gehal- 
ten, um  auch  den  Bedürfnissen  dessen,  was  es  im  Besonderen  su 
reprUsenliren  gilt  und  die  Thatsachen  im  Besonderen  foderii,  noch 
die  verschiedensten  nilheren  Bestimmungen  zuzulassen. 

Auch  haben  die  gründlichsten  Forscher,  soweit  sie  über- 
haupt auf  die  Natur  der,  durch  den  Licht-  und  Schallreiz  in  un- 
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seren  Nerven  auszulösenden  Bewegungen  Bezug  genommen,  was 

bei  physikalischen  uiui  physiologischen  Fragen  iiiilunkT  luchi 
nmijan^t'n  wenicn  kann,  sich  slcls  zu  tlorsrlbon  Hypothese  he- 
kanoty  und  sind  zum  Theii  schon  auf  nähere  BesUuimungen  der- 
selben  eingegangen. 

Besonders  bemerkeDSwerth  ist,  dSM  selbst  Newton,  uagoeclitet  er 
die  gSDSS  objecttve  Lfehtlebro  nscb  den  Bmlsslonisysleme  darstellte,  sieb 
versniassl  lind,  so  Sobwingangen  in  den  Nerven  eis  Unteflege  der  Ucblesa- 
pflnduDgso  denken,  wobei  er  nur  den  Ausdruck  Frege  (Qoaestio)  fUr  nn<* 
seren  Aosdnick  Hypotbese  brencbt;  indem  er  (Optiee,  Hb.  III)  segtt 

«Quaesiia.  Ii.  Annon  radu  lunuuis,  iucidendo  in  fumlutu  oculi,  ex- 
ciianl  vibruliunes  quasdam  in  lunica  retina,  quae  quidcm  vibraliuitüs,  pro- 
pagalae  inde  per  solides  nervorum  opticorum  fibras  in  cerebrum  u»>que, 
seDSum  ibi  videndi  e&cilent  ?  Kam,  qasndoqnldeoi  corpore  densa  conser- 
vant  celorem  sunm  diutins,  el  ut  quodqae  corpus  deosbsioiani  est»  Iis  calo- 
rem  svum  divliasime  oonsetvat ;  ntlqae  vibreliones  psrtinm  snaram  natura 
sunt  durabili,  sdeoque  propagsri  possanl  In  leoginqna  osqne  spalia  per  ao- 
lldas  materlae  unlformls  sc  deasae  Übres,  ad  traasmiltendos  in  cerebrnn  vi- 
delioet  motos  seosnnm  omnium  orgsois  impresaos  

Quaciitio  13.  AüQun  radii  diversorum  generuui  vibratiooes  eicitanl 
diversa  magniludine;  quae  acilicet  vibraliones,  pro  sua  cujusque  magnitu- 
dine,  sensus  diversorum  eicilent  colorum ;  simili  fere  ratione,  ac  vibraliones 
a<$ri<i,  pro  soa  itldem  ipsarom  diverse  magnltudlne,  seosos  sonorum  eicitant 
diversorum  f  Bt  nominetim,  ennon  radil  maxime  reirangibiles,  vibratlonee 
esollaot  brevisaimas,  ad  aenaum  movendom  colorla  vlolacel  saturi ;  redii 
mtoime  refrangibUes,  vibniUones  longissimas,  ad  sensum  cotoris  rubri  aa- 
torl ;  et  radü  generum  omnium  intermedlornm,  vibraliones  comparate  inter- 
medias,  ad  sensum  eolorum  diversorum  lotermediorum  exeilandum? 

Quaesllo  14.  Annon  fieri  potest,  ot  barmonla  et  diseordie  colorum 
oriator  e  proportionibus  vibrationoro  propagatarum  per  nervorum  opticorum 
flbrea  In  cerebmro ;  similMer  ac  barmonla  et  diseordie  sonorum  orltur  a 
proportionibus  vibrstionum  e<Sris?  Sunt  enim  slli  oolores,  sl  juxle  se  invi- 
com  positi  simul  inspiduntur,  oculis  greti,  ut  eurl  et  fndici,  elii  entern  mi- 
nos  grati.a 

Graillcb,  in  s.  Abbandl.  Uber  d.  Theorie  der  gemischten  Farben  XUI. 
sagt: 

p.  t47«  »lede  der  einseinen  Bewegungen  (des  Aethers)  trilR  endlich  ein  * 
Nervenelemeat,  dem  wir  mit  demselben  Bechte  transversale  Schwingungen 
suschreiben  dürfen,  wie  dem  Aetberpuncte  selbst;  es  wäre  in  der  Tiiai 
schwer  einsuseben,  warum  In  dem  Seh-Apperate  die  tibertregenen  Bewe- 
gongen  anderer  Art  sein  sollten,  als  in  dem  die  Bewegong  bis  dabin  venaiW 
telnden  Medium  etc.«  Und  p.  S59 :  »Die  Entscheidung  konnte  aus  dem  Cal- 
cul  nicht  gezogen  werden,  und  ich  musite  auf  den  Act  des  Sehens  Burttck- 
gehen.  Es  scheint  aber,  dass,  sobald  man  annimmt,  die  Bewegung  des 
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Aetbmrs  theUe  ticb  den  NarveoelemMton  mit  und  veraette  dieM  in  eine 
iholiche  schwingende  Bewegung,  e§  auch  mit  Notb wendigkeit  folge  u.s.w.« 

Die  Aufstellung  und  Gestaltung  der  Hypothese  durch  W.  Hcrschel, 
llelloniond  A.  Seebeck  ist  schon  S.  26ifr.  niitgctheiU  worden. 

Von  vorn  herein  könnte  mao  freilich  bezweifeln,  dass  sich 
mi  dieser  Hypothese  der  BedingUDg,  die  VerhttllDisse  der  Em- 
pfindung physisch  sa  reprasentiren ,  ttberbaupt  genügen  Jessen 
wird,  falls  man  die  Aufgabe  in  der  Allgemeinheit  fasst,  die  ihr 

der  Natur  der  Sache  nat-h  zukommt.  Denn  man  scheint  von  vorn- 
litieni  verzweifeln  zu  müssen,  mit  den  Verhclltnissen  der  Uebcr- 
einstimmung  zwischen  den  EiiipHndungsgebictcn  von  Lieht  und 
SchaU  auch  die  der  Verschiedenheit  reprttsentiren  zu  können, 
welche  wir  besprochen  haben.  Was  steht  uns  bei  Schwingungen 
flberhaupt  zu  GebotCi  wovon  sich  Verschiedenheiten  der  Empfin* 
dang  faneiionell  abhttngig  machen  liessen,  als  Versohiedenbeiten 
inderiNatur  des  scliw  ingenden Mediums,  Verschiedenheiten  in  der 
Schwincungsaniplilude ,  Sehwingurii^hiiauer  und  Schwingungs- 
form ;  aber  können  auch  bievon  so  fundamentale  Unterschiede  ab« 
^^"r'S  gemacht  werden,  als  zwischen  Gesichts-  und  Gehörsem- 
pfindung  besteben?  Wenn  Aether-  und  Lichtschwingungen  ganz 
verschiedenen  Medien  angehören,  und  wenn  schon,  denkbar  wtfre« 
dass  jene  sich  nur  dem  Unwägbaren,  diese  dem  Wägbaren  im  Nerv 
mittheilen,  so  wtlrde  es  doch  misslich  sein,  Verschiedenheiten  der 
Materie  eine  dcrnrlisie  Oualitas  occulta  beizulecen,  dass  Verschie- 
(IcDheilen  der  Empbnduug  daran  hUngen  kuunico,  sofern  nicht 
verschiedene  Bewegungs weisen  daran  hängen.  Wenn  die  Ampli- 
tude und  Schwingungsdauer  der  Lichtschwingungen  ungeheuer 
viel  kleiner  als  die  der  Luflschwingungen  Ist,  und  nicht  unwahr-» 
scheinlich  etwas  Entsprechendes  bei  den  dadurch  in  den  Nerven 
angeregten  Schwingungen  stattfindet,  fruchtet  diess  doch  niclits, 
den  Grund-Unterschied  in  der  Qualität  beider  Kniplindungen  zu 
erklären.  Denn  durch  Verkleinerung  der  Amplitude  und  Schwin- 
gungsdauer bei  Tönen,  Farben  ändert  sich  immer  nur  die  Stärke 
und  liöhe  der  Tonempfindung,  Helligkeit  und  Qualität  der  Farben- 
«npfiodung,  aber  es  bleibt  Tonempfindung,  Farbeneropfindung,  und 
zeigt  sich  nicht  die  mindeste  Tendenz  zum  Uebergange  zwisehen 
beiden.  Was  endlich  die  Form  anlangt,  so  können  Lichtschwin- 
gungen ilusserlich  geradlinip:,  circultlr,  elliptisch  sein,  es  bleiben 
Lichtschwingungea.   Eben  so  können  Scbalischwingungen  ttus- 
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aerlioh  gmdlinig,  krefsfornig,  ellifiiisoh  seio,  «s  bleiben  Sohtll- 

Schwingungen,  und  haben  wir  auch  kein  Recht,  eine  unveränderte 
Ueberlra^^unß  der  äusseren  SchwinGungsform  ins  Innere  anzuneh- 
men, so  sclieint  doch  von  andei  ei  Seite  auch  weder  ein  Grund 
vorxuiiegea,  gewisse  Schwin^un^sformen  auf  gewisse  Nerven  zu 
beschränkeo,  noob  ein  Priocip,  qualitative  ErapßDdungsverscbie-* 
deehaitenan  FermvsnehiedeDheitender  Schwiaguogen  m  knOpfon. 

Und  hiemit  soheioen  alle  Wege  verscbkiesen,  mUtekt  unserer 
Hypothese  die  gestellte  Auljgabe  in  der  AUgemeiaheit ,  in  der  bie 
zu  stellen  ist,  zu  erfüllen. 

Ich  gestehe,  dass  die  Schwierigkeit  in  dieser  Hinsicht  mir 
lange  als  eine  fast  unlösliche  vorgeschwebt  bat,  so  dass  ioh  an 
deren  oMSgliicbe  Llteung  vielmebr  glaubte,  weil  icb  an  die  Mtt^idi- 
kell  einer  allgemeinen  Fassung  der  Psyebepbfsik  glaubte,  als  dass 
ieh  irgend  einen  Weg  dasu  bstle  au  erkennen  vennoebi.  Aueb 
durfte  ein  solcher  nicht  leicht  durch  Betrachtungen  von  aUgemeioer 
Natur  zu  finden  sein.  Indem  ich  n!)er  auf  die  besonderen  Ver- 
hUltnisse  der  beiderlei  Empündungen  und  die  ümstjinde,  unter 
denen  sie  entstehen,  eingebe,  scheint  mir,  dass  man  dadin*cb  mit 
einer  gewissen  Notbwendigkeil  sn  Vorstellungen  von  einer  so 
fundamentalen  Versebiedenheit  twiscben  den  VerhHllaisaen  der 
ibnen  geneinsam  unterliegenden  Scfawingungsbcwegungen  geftlbrt 
wird,  dass  jene  Sch\vierit;kcit,  wenn  auch  nicht  vollsUindig  ge- 
hoben, doch  soweit  vermindert  erscheint,  dass  ihre  vollständige 
Hebung  als  möglich  gellen  kann,  Vorstellungen,  die  bei  einer  blos 
allgemeinen  Betrachtung  der  Miiglichkeiten  sich  nicht  nur  nicht  be- 
gmnden  Messen,  sondern  nicht  einmal  darbieten  konnten.  Solche 
VorstellungBweisen  treten  im  Folgenden  als  nttbere  BestimmuQ-> 
gen  der  Tangen  Hypotbese  auf. 

Die  zweite  Hypothese,  die  ich  demgcniäss,  und  zwar  wie- 
derum nicht  als  der  erste,  aul>i  Ü!^,  ist  die,  dass,  während  l.ic- 
tisch  alle  Farbenstralen  des  Sprectruin  durch  jede  Oplicusiascr 
percipirt  werden  können,  die  Töne  Ysrscbiedener  UObe  innerlich 
durch  verschiedene  Fasern  des  Horaerven  anklingen,  so  dass  jede 
als  eine  Saite  mit  nur  Einem  Tone,  oder  yielmebr  fttr  einen  ao 
kleinen  Spielraum  von  Tonen,  dass  sie  vom  Gebtfre  ntebt  unter* 
schieden  wertlen  künnen.  tielten  kann. 

Für  den  ersten  Aniiiick  zwar  nuig  nichts  unwahrscheinlicher 
erscheinen,  als  diese  Hypothese,  da  man  keinen  Grund  bat,  den 
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verschiedenen  Iliirnervpnf.isf  i  n  i  ine  verschiedene  Spannung  wie 
verschiedenen  Sailen  beizulegen,  noch  etwas  vorzuliegen  sclicint, 
was  SchwingUDgeo  jeder  Tonhöhe  den  Zugang  zu  allen  Acusticus- 
fasern  verwehrte.  Die  neuesten  anatomischen  Untersuchungen 
Ober  das  GehOrwerkseug  haben  inxwischen  gelehrt,  dass  mit  den 
besonderen  Homervenfasem  besondere  elaatisobe  Gebilde  (die 
sog.  Corli'schen  Fasern  in  der  Seli necke,  eigenthUmliche  Borsten  im 
Vorhole)  in  Verbindung  gesetzt  sind,  welche  geeignet  scheinen, 
nach  ihren  verschiedenen  lituiensionen  und  Elasticitätsverhall* 
nissen  Schwingungen  verschiedener  Schnelligkeit  aufsunehmen 
und  diese  den  Hömervenendigungen  mttxutheilen,  worQber  man 
einige  Notiten  in  folgender  Einschaltung  nochlesen  kann.  Ist  nun 
anch  eine  derartige  Deutung  dieser  Gebilde  bis  jetxt  vielmehr  erst 
eine  niüLiliche  als  bieliergestellle,  so  ist  es  doch  von  grosser  Wich- 
tigkeil, diese  Möglichkeit  analuimscherseils  beuniiulct  zu  sehen, 
nachdem  die  folgends  zu  erörternden  anderweiteren  Gründe  mit 
einer  gewissen  Nothwendigkeit  eben  dahin  zu  weisen  scheinen. 

Eine  Abhandluag  des  um  die  Anatonie  dieses  HrLcnsleodes  hochver- 
dienten M.  Schul tze  (über  die  Bodigungsweise  der  Uärnarvea  im  Laby- 
rtoUi  in  MüUer's  Arcb.  isas.  p.  S4S)p  tcbliesit  p.  SSO  so: 

»Die  Gorti'sehen  Fasern  mit  den  von  mir  binzogefügleu  accessoriscben 
Gebilden  gleicher  Natur  bduneo  als  eio  Stiilzapparat  fttr  die  eingewebten  und 
aargetagerten  iclligen  Gebilde  und  zuleitenden  NervenEasern  belracblet  wer- 
den. Aber  oicbt  blos  als  einen  Stützapparat  mOchle  ich  die  Corli*echen  Pa- 
•em  t>etracblet  wissen ;  es  dürfte  denselben  eine  bObere  Bedeutung  zuzu- 
scbreibea  sein.  Offenbar  begllostlgt  die  eigeotbamlich  gebogene  Lege  dieser 
Fasern,  ibre  Befestlguig  auf  der  membrane  basilaris  nH  einem  Bode,  ihre 
Sleiiigkelt  und  Elasticitst»  welche  sie  nach  Allem,  was  roeo  sehen  kaao,  be- 
sitzen, das  Zustandekommen  von  Schwingungen  deraelben,  welche  die  Per* 
ception  der  Schallwellen  begünstigen  können,  wenn  die  percipironden  Ele- 
mente in  nWJglichst  nahe  Verbindung  mit  denselben  gebracht  worden.  Die 
eigenlhnnrltclie  Lage  gewisser  Nervenzellen  in  den  Winkeln  pahelförmig  sich 
Iheilender  Stübchen,  oder  eingeklemnU  zwisoliet»  laniinti  spirahs  und  gebo- 
gener Faser  diirfte  finr  solche  Aiiiiahiiie  noch  mehr  rcclitfcrtipen,  welche 
zunächst  freilich  noch,  so  lun.i^e  «lie  nnalomisclien  Verhallnissc  niclit  genauer 
erforscht  sind,  ganf  in  das  <M.!)i('l  der  Hypolhe«»©  geiiort.  Wo  aber  weder 
«Jas  Experiment  heriinreichl,  n*  -  Ii  iwich,  wie  hier  vorauszuselren,  Fufahrun- 
geu  über  j)aUiol()i:ische  Vei  iliiissc  bald  eine  Erklärung  geben  durften, 
mag  eine  sulcbe,  wenn  sie  das  betreffende  Gebilde  aue  dem  Zustande  dos 
reincQ  Curiosen  heraus  hebt,  an)  Platze  sein.« 

Es  ist  unmöglich,  ohne  ausführliche  Beschreibung  und  Hülfe  von  Abbii^ 
düngen  oder schemaliacben  Figuren  eine  zulängliche  Vorstellung  von  der 
eomplicfflen  Binrichtung  tn  geben,  welohe  der  mit  den  Scbneekeanervenen- 
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irol  Lttftbew«gnagtii,  wtlekt  vwiokMaoea  elnfaelMa  TtaM  von  «, a«  «le 

SchwlDgiiDgMi  entoprecbeo.  Diese  ZusammmiMliiuif  4er  L«IUMW«gaiiig  iil 
•lltnlings  nur  «iao  matbematifclie  Fiction,  und  doch  fiodoo  wir  ftoßh  im 
Ohre  bei  bioreicbead  aufmerkMatr  B«obacblung  beraof,  dais  Blle  die  des 
eiDzeloen  Gliedern  Jener  Reibe  enUprecheuden  Töne  empfunden  werde«. 
Dämlich  der  von  n  Schwingungen  als  Grundloo,  die  übrigen  aleaelne  böhe- 
reo  barmonisohen  Ohertöne  Man  kann  sich  In  aolcben  Fällen,  wo  die  Form 
der  Schwlni:uiii;sbe\voL'unL:en  genau  hcslimml  werden  kann,  z  B.  bei  an  ge- 
sell la-i'ncn  S.Mii'ii,  ul*or  zeii;:on,  dfi«s  das  Ohr  alle  diejenigen  übertöne  h<L»r1 
deren  calsprechcn  Ilm. lioilei  iii  dein  mathemaUscbei)  Auftdrucl^e  vorbaiuiea 
sind,  die  feblenücn  auch  nicht  hurt.« 

•Diese  höchst  auflTallende  ond  eigentbUmliehe  Ptfhigkeil  tfei  Ohres,  ««f 
der  ee  auch  beruht,  dass  die  verschiedenen  TOne  einet  Aecordei  noterecfai«» 
den  werden  können,  würde  ihre  Erklärung  finden,  wenn  wir  «onehmen, 

dass  die  elgenthümlichcn  elastischen  Piällcben  und  Hörchen,  welche  in 
neuester  Zeit  nn  den  Fnden  der  Höi nervcnfasern  ansitzend  gefunden  worden 
sind,  jedes  auf  enu^n  hosliiniuten  Ton  nhLiPstimmt  sind,  so  d»ss  jede  Iförncr- 
venfaser  nur  empiiiuii^t,  wenti  der  entsprechende  einfache  Ton  angegeben 
wird  und  ihr  olaaüacbes  Anbttngsel  vibrirt.« 

Anderwttrit  (Pogg.  Ann.  CVIII.  185«.  at«l)  haiierl  er  eich  wie  folgt: 
»Ich  habe  schon  an  einem  anderen  Orte  die  Mypotbeie  auagesprocheo,  daae 

jede  Nervenfaser  des  Hörnerven  fttr  die  Wahrnebmong  einer  besonderen 
TonbÜhe  bestimmt  ist,  und  in  Bewegung  kommt,  wenn  der  Ton  das  Ohr  triCTl, 
welcher  der  Tonhöhe  des  mit  ihr  verbundenen  elastischen  Gebildes  (Corti*- 
schen  Orpans  oder  Borste  in  den  Ampullen)  entspricht.  Danach  würde  sich 
die  Empfindung  verscliicdcncr  Klanirfnrhen  darauf  reduciren,  dass  'r^leichieitig 
mit  der  Faser,  welche  dm  d i  und lon  i  in  |ifiittlet,  gewisse  andere  iu  Bewegung 
gesetzt  werden,  welche  den  Nebenlouen  eulsprecben.« 

Der  auci)  von  Heimholte  geltend  gemachte  Hauptgrund  für 
unsere  Hypothes«  liegt  ia  dem  verschiedeDen  Verhallen  der  Auf- 
oierkgamkeit  bq  den  Gesichts-  und  GebdrseindrOcken,  Wenn 
Farben  durch  dieselbe  Opticusfaser  gemischt  eindringen,  vermö- 
gen wir  durch  keine  Kraft  der  Aufmerksamkeit  die  eine  vor  der 
anderen  ins  fiewusstscin  zu  heben.  Wenn  hingegen  Töne  durch 
dasselbe  Ohr  eindringen,  vermötien  wir  sie  bis  zu  gewissen  (ii  in- 
zen  durch  Richtung  der  Aufmerksamkeit  jeut  auf  den  einen,  jei/l 
auf  den  anderen  Ton  zu  trennen,  und  die  Bestandiheiie  des 
Eugammengesetsten  Tonea  besonders  aufsufassen«  Sollten  alle 
gleichseitig  vernommenen  Tone  eben  so  gemeinsam  durch  jede 
Acusticttsfaser  percipirt  werden,  so  liesse  sich  der  Unterschied 
der  Wirkung  der  Aufmerksamkeil  nicht  erklären ;  was  dagegen 
Wühl  der  lall  ist,  wena  die  vci^cincdcneu  Tone  durch  verächie- 
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dene  Fasern  percipirt  werden,  da  wir  auch  von  einem  Theile  des 
Gesichtsfeldes  unsere  Aufmerksamkeit  beliebig  abziehen  können. 

Ein  sehr  einfacher  und  schlagender  Versuch  kommt  dieser 

AufTassung  zu  Hülfe : 

Man  halte  vor  jedes  Ohr  eine  Taschenuhr,  so  wird  man  den 
Schlag  beider  Uhren  hören,  und  je  nachdem  man  die  Aufmerk- 
samkeit (Qr  das  eine  oder  andere  Ohr  spannt ,  den  Schlag  und 
Taet  jeder  Uhr  als  einen  von  dem  der  anderen  unterschiedenen 
auffassen  können.  Sollte  die  Aufmerksamkeit  im  Stande  sein, 
das,  was  sie  leisten  kann,  wo  die  Schinge  beider  Uhren  durch 
zwei  verschiedene  Nerven  percipirt  werden,  auch  noch  zu  leisten, 
wenn  sie  durch  denselben  Nerven  percipirt  werden,  so  mUsste 
man  den  Schlag  und  Tact  beider  Uhren  mittelst  demgemilsser 
Stimmung  der  Aufmerksamkeit  auch  noch  ala  einen  besonderen 
aufbssen  ktfnnen,  wenn  man  beide  Uhren  vor  dasselbe  Ohr  halt. 
Aber  diess  ist  nach  einem  bekannten  Versuche  von  E.  H.  We- 
ber*) durchaus  nicht  der  Fall;  die  Schlage  beider  Uhren  setzen 
sich  zu  cineiu  Geräusche  zusaiiuncn,  in  dem  man  jetzt  nur  die 
gemeiusameo  Perioden  der  Verstärkung  und  Schwächung  wahr- 
nimmt, welche  man  umgekehrt  niclit  wahrnimmt ,  wenn  man 
beide  Uhren  vor  die  verschiedenen  Ohren  hält,  indess  man  es 
gsm  unmtfglich  findet^  den  Schlag  und  Tact  beider  Uhren  noch 
gesondert  au&ufassen.  Uebrigens  kann  man  statt  dea  Geräusches 
iweier  Uhren  mit  gleichem  Erfolge  irgend  ein  anderes  Geräusch 
anwenden,  z.  ß.  das  Gerüuscb,  was  man  durch  Reiben  der  Haare 
zwischen  zwei  Fingern  respectiv  vor  einem  und  vor  zwei  Ohren 
erzeugt« 

Wenn  Gertfusche  sehr  verschieden  sindt  so  hindert  nichts, 
sie  tu  unterscheiden  und  durch  Aufmerksamkeit  zu.  trennen,  auch 
wenn  sie  in  dasselbe  Ohr  eindringen,  und  ttfgtich  vernachlässigen 
wir,  indem  wir  z.  B.  auf  die  Worte  eines  Redenden  achten,  und 
unsere  Aufmerksamkeit  ganz  darauf  richten,  andere  milgehende 
Geräusche.  Diess  kann  theils  darauf  beruhen,  dass  unsere  Auf- 
merksamkeit sich  dem  eigeuthUmlichenTacte,  den  viele  Geräusche, 
wie  das  Muhlengeklapper,  haben,  in  einem  entsprechenden  Wechsel 


*  S  seine  Abhandl.  Uber  Tastsinn  and  GemeiogefUbl  in  Wagner's 
Wörterb.  S.  48». 
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ZU  accoauuodireii  vermag.  Ausserdem  aber  hiinc;!  die  Möglichkeit 
der  Trennung  so  sehr  an  der  Verschiedenheit  der  Geräusche,  dass 
man  wobi  annebmen  darf,  sie  finde  nur  nach  Massgabe  statt, 
als  die  verscbiedeoen  Acusiicusfasern  in  ungleichem  VerhttUiii«se 
davon  afficiit  werden,  so  daas  die  Aufmerkaamkeit  einen  beson- 
deren Angriff  darauf  gewinnt.  Eine  Störung  findet  immerliio 
statt,  wie  ich  mich  nur  eben  sehr  gestOrt  fand «  und  schwer  ver- 
slaiid,  als  jemand  iiiil  mir  sprach,  und  zu^^leich  die  Asche  aus 
dein  Ofen  gekrallt  uurde. 

Mit  dem  vorigen  Grunde  hängt  folgender  zusammen :  wenn 
verschiedene  optisch  einfache  Farben  durch  dieselbe  Opticusfaser 
einwirken,  gehen  sie  in  einem  Eindrucke  unter,  welcher  wieder 
den  Charakter  eines  solchen  hat,  der  durch  eine  optisch  einfache 
Farbe  erzeugt  wnre ,  und  selbst  nahe  mit  dem  Eindrucke  einer 
opUäch  einfachen  Farbe  von  dci  minier  en  Schwingungszahl  über- 
einkommt; was  sich  daraus  erklaren  lasst,  dass  die  in  der- 
selben Faser  sich  superponirenden  Schwingungen  von  verschie- 
dener Schwingungsdnuer  oacbGrailich'schem  Principe  mit  einan- 
der interferiren.  Sollten  nun  eben  so  alle  Tone  durch  dieselbe 
Acttsticusfaser  eindringen,  so  Hesse  sich  nicht  erklären,  warum 
sie  nicht  nach  einem  gleichen  Principe  durch  Interfereni  in  eineai 
Toneindrucke  untergehen  sollten,  welcher  den  Charakter  eines  ein- 
fachen Tones  lr.l£?t,  und  mit  dem  eines  minieren  einfachen  Tones 
nahe  zusammenfilllt.  In  der  That  aber,  wenn  wir  verschiedene 
Tone  zusammen  anschlagen,  findet  nichts  der  Art  statt;  der  zu- 
sammengesetzte Ton  hat  nicht  den  Charakter  eines  einfachen  und 
kann  nicht  mit  einem  mittleren  Tone  zwischen  den  angeschlagenen 
verwechselt  werden. 

Allerdings  ist  auch  bei  Tönen  die  Entstehung  neuer  TOne 
durch  Interferenz  möglich,  wie  die  Entstehung  der  Conibinations— 
töne  beweist;  aber  es  Idssl  sich  «nuch  beweisen,  dass  der  Combi— 
nationston  schon  durch  die  Interferenz  der  Luftschwingungen  aus- 
ser dem  Ohre  entsteht,  eine  objective  Existenz  wie  die  Töne  hat, 
denen  er  den  Ursprung  verdankt.*]  Dringt  nun  mit  zwei  Tonen 
der  durch  ihre  Interferenz  in  der  Luft  erzeugte  Tartini*sche  Ton 
zugleich  ein ,  so  wird  er  von  seiner  besonderen  AcusUeuafiiser 
percipirt,  und  kann  deshalb  auch  von  den  couiponirenden  Tönen 


•)  Vergl.  H«laliolti,  Pogi.  XUX.  S.  ftS9. 
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unterschieden  werden,  was  nicht  möglich  wi4re,  wenn  er  mit 
ihnen  durch  dieselbe  Acustlcusfaser  zugleich  percipirt  würde. 

yersudit  man  einen  Tartinrscben  Ton  durch  zwei  Stimmp- 
Mn  vor  twei  Obren  statt  vor  mem  Obre  su  eneusen,  so  wird 
er  nach  der  S.  angefahrten  Erfahrung  von  Dove  nicht  mehr 
geliörl,  weil  die  Scbwint;unü;en  jeder  Gabel  dann  merklidi  i^eson- 
dert  in  jedes  Ohr  dringen,  und  also  der  objeclive  Tarlini  s  he  Ton 
nicht  entsteht,  die  Seele  aber  nach  dieser  Erfahrung  selbst  nicht 
die  Macht  hat,  solchen  subjectiv  aus  seinen  Gomponenten  zu  bilden. 

Hiemit  zusammenhangend  Ittsst  sich  weiler  erklären,  wie  es 
kommt,  dass  man  im  Gebiete  der  TOne  an  einem  und  demselben 

Eindrucke  drei  Seilen,  SUirke,  Höhe,  Klang  unterscheiden  kann, 
im  Gebiete  des  Lichtes  blos  zwei,  Starke  und  Farbe.  Mit  dem 
durch  eine  Acusticusfaser  anklingenden  Ilaupttone  kann  ein  Ge- 
misch höherer  Nebentöne  durch  andere  anklingen,  und  hiedurch 
eine  Zumischung  zum  Haupttone  entstehen,  welche  als  Klang  ge- 
spürt wird ;  wogegen  diess  nicht  der  Fall  ist  beim  Gesiebt,  sofern 
die  durch  dieselbe  Optieusfaser  eindringenden  verschiedenen  Far- 
ben sich  immer  wieder  zum  Resultate  einer  einfachen  zusammen- 
setzen, die  durch  andere  Opticusfasern  eiudnogenden  aber  räum- 
lich discret  erscheinen. 

Vielleicht  steht  auch  der  eigenthttmlicbe  und  durch  eine  sehr 
allgemeine  Erfahrung  constatirte  Umstand,  dass  Schwerhörige  in 

derBegel  musikalische  Töne  viel  besser  vernehmen,  als  Geräusche, 

nui  unserer  li\ potbese  in  Beziehung. 

Bttrtfli  der  ttbrlgeiM  sehr  bakaaelea  Thatiaefae  fHhra  ieb  boiiaaftg  IdI- 
gande Stell«  aus  der  ratlooallen  Otlairtk  von  Bhrbard  (ISSS)  an: 

p.  4r  » Meine  pathologischen  Beohachiungen  erephen,  das«  der  musika- 
lische Sinn  in  beiderlei  Weise  mit  der  Scharfe  des  Gehörs  in  Eiuklang  steht; 
ich  habü  deüselben  bei  den  ver<>chieden3ten  Graden  der  Schwerhörigkeit, 
ja  selbst  2  mal  bei  Taub»(uuaiien  ausgeprägt  gefunden  -  es  ist  oft  wunderbar 
la  finden,  dass  Schwerhörige,  die  meine  Kastenuhr  gar  nicht,  meine  Repe- 
tfrabr  nur  wenige  Zoll  bOren,  mft  Befriedigung  ein  Concert  baaoehao,  und 
die  Moalon  Nttancea  einer  Symphonie  empfindan.  Ich  Mh  In  Gtfln  «inan 
Tanbataaaman,  dar  In  dar  Kiroha  milaang,  obMboo  aalna  Slimma  natttrlieh 
Idingloa  war ;  ich  lernt«  einen  Aodaran  Itanaan,  dar  aiah  Pfaiba  aobnitita 
aad  ihre  Reinheit  probirta.  Dia  vancbiadanatan  pathologischen  ZoatSnde 
das  Gebtfrorgana,  aowohl  daa  aeasttschan  wie  daa  nervösen  Apparataa,  aalbat 
bis  snr  oentralan  LsbiDoog  binauf,  wie  Ja  abao  die  TanbsCamman  baweiiae, 
können  daa  einmal  Torbandenan  mosikaHiebatt  Slna  nlebt  todtea.« 
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BIq  Gerttuseh  lüsst  sich  nSmlieh  als  Gemiseb  vieler  Tonc  von 
verschiedener  Höhe  t»clr  ,ichten ,  die  für  sich  schwach,  nui  in  der 
Summe  stark  sind,  im  Ohre  zeriegl  sich  das  Geräuscli  bei  der 
AppercepUoQ  ia  seine  Componenit  n ;  und  wenn  diese  die  Schwelle 
nicht  oder  nar  wenig  für  siob  abersteigen,  so  wird  das  Gertliwoli 
nichl  oder  nur  schwach  gehört,  indess  ein  objectiv  gleioli  starker 
Ton  slark  gebort  wird,  weil  er  sich  bei  der  Api^eroeption  niehi 
sertegtf  sondern  in  derselben  Faser  ooncentrirt  bleibt. 

Weiter  trifft  mit  den  bisherigen  (iriindi  n  folgender  Eusam- 
men.  Die  Bedeutung  des  Oda  vcnintervalls  für-  die  periodische  Seite 
der  Skala  der  TooemptiuduDg  lasst  sich  mathematisch  blos  für 
einfache  Schwingungen  begründen,  und  mttsste  also,  wenn  sich 
die  Schwingungen  ftor  verschieden  hohe  Tone  in  derselben  AcnsU- 
cttsfaser  susaromensetsen  konnten,  Dir  Accorde  verloren  gehen, 
was  wider  die  Erfahrung  ist. 

Endlich  scheint  mir  noch  unserer  Hypothese  eine  sehr  schhi— 
gende  Analogie  xu  statten  zu  komn»en.  Unser  Auge  ist  ein  diop- 
triscber  Apparat,  welcher  nach  gleichen  Principien  gebaut  ist,  als 
unsere  künstlichen  dioptrisohen  Apparate,  und  insbesondere  ganz 
ähnlich,  nur  voHkommener,.  als  unsere  Camera  obscura*  Bs  kann 
also  nicht  unangemessen  erscheinen,  wenn  wir  auch  unsere  Ohren 
einem  unserer  akustischen  Apparate,  d.  i.  musikalischen  Instm— 
nionte  cnisju  echend  gebaut  hallen ,  und  zwar  scheint  es  am 
meisten  einem  Klaviere  vergleiehl)ar ,  wo  eine  so  grosse  Menge 
Saiten  mit  zugehörigen  Tasten  vorhanden  ist,  dass  alle  1  onstufen, 
wenn  schon  nicht  mit  absoluter,  aber  fttr  das  praktische  Bedarf- 
niss  hinreicheiider  Genauigkeit  repMsentirt  sind,  und  jede  beson» 
dere  Saite  durdr  einen  besonderen  Hammer  angeschlagen  wird, 
nur  dass,  wenn  die  anatomische  Andeutung  nicfat  trUf^t,  in  unserem 
Gehörorgane  der  Hammer  es  ist,  welcher  musikalisch  gestimmt 
ist,  und  durch  seinen  Ansehlag  (h'n  Ton  an  die  Saite  U!)eriri1gt. 
Beim  Auge  ist  alle  Kunst  darauf  verwendet,  dass  Lichtslralen,  die 
von  einem  sichtbaren  Puncto  herkommen,  sich  nicht  mit  solchen 
mischen,  die  von  anderen  Poncten  herkommen,  sondern  geson- 
dert gef^ss^  werden  können.  HU  aller  Kunsl  hal  sich  diess  nichl 
vollständig,  aber  doch  sehr  approximativ  erreichen  lassen.  So 
meinen  wir  nun  auch,  dass  eine  entsprecliende  Kunst  im  Obre 
verwendet  ist,  die  Töne,  die  von  einem  tongebeuden  Körper  her- 
kommen, gesondert  von  denen  percipiien  su  lassen,  welche  von 


Digitized  by  Google 


296 

•äderen  herkomnen ;  und  aucb  hier  wird  sich  dies»  oiebl  voll*- 

ständig,  aber  mit  entsprechender  Approximation  babeo  erreichen 
lassen. 

Hiemit  gehen  wir  <iuf  zwei  Einwände  Uber,  die  man  der, 
80I1011  früher  hie  und  da  in  Anregung  gekommenen ,  Uypoihese 
eatgegeoslelien  konnte  und  entgeeengeetelll  bat.*) 

Eb  IflflBi  sich  erstens  bemerken,  dass  die  Zahl  der  Ttfne 
seihst  nur  innerhalb  einer  Octave,  geschweige  innerhalb  der  gen* 
zen  Tonskala^  die  unserem  Ohre  zugdnglieh  ist,  unendlich  ist, 
und  dass  wir  wirklich  alle  diese  unendlich  verschiedenen  Töne 
tu  vernehmen  vermögen,  indess  die  Zahl  der  Nervenfasern  des 
Acusticus  doch  nur  eine  endliche  sein  kann;  zweitens^  dass 
eine  Zerlegung  der  durch  das  Labyrinth  wasser  in  Zusammenaetiung 
anlangenden  Sehallwellen  in  seiober  Weise»  dass  jede  einselne 
Faser  sich  den  ihr  eigenen  Ton  herauslese,  nach  keinem  physika- 
lischen Principe  vorstellbar  sei. 

Beiden  Einwänden  aber  iiiaat  sich  im  Zusammenhange  be- 
fegnen. 

Der  erste  Einwand  wUrde  Stich  halten,  wenn  wir  wirklich 
jeder  Faser  blos  die  Peroeption  eines  einiigen  absolut  bestimmten 
Tones  sususcfareiben  htttlen,  und  suglelch  wurde  sich  keine  phy- 
sikalische Vorstellung  fassen  lassen ,  wie  jeder  Fasen*  blos  eine 

absolut  einzige  Schwingungsart  zugeführt  werden ,  oder  sie  blos 
für  ihre  Aufnaiinie  allein  empfänglich  gemacht  sein  sollte.  Aber 
wir  haben  nur  nülhit^  anzunehmen,  wie  aucii  von  Änfan^^e  an  i^e- 
schehen,  dass  jede  Faser  einen  Spielraum  von  Tönen  bat,  der  klein 
gmug  Ist,  dass  er  die  Untersohiedssahwelle  niobi  erreiobi  oder 
Qbersleigl.  ]>ann  wird  es  nicht  nur  m<fglldi,  die  ContlnuiUll  der 
Tenempfindungen  durch  die  ganse  Skala  der  Tane  mit  einer  end- 
liehen Zahl  Yon  Fasern  zu  erhalten,  sondern  es  lassen  sich  auch 
phy::>ikalische  Wegedenken,  jede  Faser  unler  Bedingungen  zu  ver- 
Selzen ,  dass  ilir  aus  einem  Toiigemisch  nur  Schwingungen  in- 
nerlialb  eines  kleinen  Spielraums  zukommen,  und  in  den  ange- 
fahrten Entdeckungen  über  die  Stnietnr  des  Gehöroigans  Andeu- 
tungen finden,  dass  sokhe  Bedingungen  wirklich  erfOlU  sind. 
Zwar  fodert  auch  diese  Vorausselsung,  wenn  schon  keine  unend- 
lich grosse,  aber  noch  eine  ungeheure  Zahl  Nervenfasern ;  aber 


*)  Vsl.  u.  a.  FuDke  Fby»iol.  I.Aoa.  1.  S.  M,  ».Aufl.  U.  . 
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da  diese  Bedingung  wirklieh  erlttHl  isl,  90  spriebt  diese  viehBehr 

für  als  gegen  die  Voraussetzung.  Köl I i ker  fand,  wie  ich  einer 
Notiz  in  Funke's  Physiol.  1 .  Aull.  (S.  683)  entnehme,  in  der 
Schnecke  des  Ohres  »eine  \H'"  lange  Reihe  von  mehr  als  3000 
mit  matbematischer  Gesetzmässigkeit  neben  einander  gelagerter 
Nervenenden,  t  KtflUker  hielt  die  Gorli'schen  Fasern  für  Ner- 
veoenden ;  aber  diess  ttndert  den  GesichUponei  ntebi,  da  den- 
selben Nenrenfasem  entsprechen.  Bs  würde  gani  onmCfglieh  sein, 
eine  teleologisch  zulängliche  Vorstellung  zu  fassen,  wozu  so  viele, 
so  eigenthüiiilich  armirle  Nervenfasern  dienen  sollten,  \\  enn  jede 
Fasor  alle  Töne  gleichzeilig  aufnebmea  imd  erst  die  Seele  solche 
aoheiden  sollte« 

Dem  Einwände,  dass  eine  physikalisoheYorrichiang  undenk- 
bar sei,  welche  die  einseinen  Gomponenlen  einer  resnllirendeo 
Tonmisebnng  wieder  su  trennen,  und  den  ▼ersehiedenen  Nerven- 

elemeuleu  zuzulübren  vermöge,  wird  eben  so  durch  Thalsachen 
wie  durch  Theorie  widersprochen. 

Bekannt  und  zweifelfrei  ist  das  Experiment,  dass  sich  manche 
Gliser  durch  Bineinschreien  eines  gewissen  Tones,  aber  nicht 
anderer  Ttfne  sersprengen  lassen.  Ein  solches  Glas  wflhit  also 
swischen  den  Ttfnen,  schwingt  nur  mit  einem^gewissen  Tone  hin- 
länglich stark  mit,  um  sersprengt  zu  werden.  So  erzittern  die 
Fensterscheiben  vorzugsweise  unter  dem  I-inllusse  gewisser  Töne  ; 
so  bringt  eine  schwingende  Saite  vor  anderen  nur  die  gleichge- 
stimmte zum  Mitschwingen.  Dabei  ist  überall  gleichgültig,  ob 
noch  andere  Töne  ausser  den  betreffenden  mitklingen. 

Inswisohen  eben  so  gewiss,  als  diese  Auswahl  ist,  so  gewiss 
ist,  dsss  sie  nicht  absolut  auf  einen  einsigen  bestimmten  Ton  be- 
sehrflnkt  ist.  Einmal  kann  weder  das  Glas,  noch  die  Fenster^ 
Scheibe,  noch  die  Saite  absolut  {zenau  auf  den  Ton  i^estimmt  sein, 
der  sie  7um  Mitschwingen  bringt.  Ausserdem  ^^iil<le  jene  An- 
nahoie  sich  mit  den  Gesetzen  der  Tonmiltheilung  nicht  verlragen. 

In  der  gründlichen  Abhandlung  A.  Seebeck 's  »Ueber 
Schwingungen  unter  der  Einwirkung  veründerlicher  Kräfte*) «,  ist 
der  Fall  allgemein  behandelt,  dass  einem  plattenfilrmigen  Rttrper 
welcher  (wie  wir  Ton  den  Corti'sohen  Fasern  mindestens  erster 
Reihe,  und  den  Borsten  an  deu  Enden  des  Hörnerven  Toraua^ 


•)  Pogg.  Ado.  LXU,  IS». 
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setien)  einer  selbstündigen  Sohwmgung  von  der  Periode  n  fähig 

ist,  oder,  kuiz  gesaj^t,  duf  den  Ton  n  jzestimrnL  in  oiru  Tii  wi- 
(Jcrstehendon  Medium*),  durch  dieses  Mediuu)  Schwingun^^en  eines 
seU>8ttöDeQdea  Körpers  von  der  Periode  m  zuij;efuhri  wer- 
den. Uienach  gilt  matbemaUscherseits  Folgendes.***) 

1}  AUgemeingesprocben  setzt  sich  die  Schwingongßperiode 
des  Körpers,  welchem  die  Schwingungen  mitgetheilt  werden,  su 
Anfange  aus  seiner  eignen  Periode  n  nnd  der  Periode  m  des  selbst- 
tönenden  Körpers  M  zusamnion;  geht  aber  nach  einiii^er  Zeil  in 
letztere  Periode  allein  (Iber,  um  so  selineMer,  je  grosser  der  Wi- 
derstand des  Medium  ist,  in  welchem  die  Schwingung  erfolgt. 

2)  Das  Mittönen  nach  der  Periode  m  ist  um  so  stttrker,  je 
weniger  die  Periode  m  von  der  eignen  Periode  n  des  mittönenden 
Korpers  unterschieden  ist ;  und  wenn  beide  Perioden  betrüchtlich 
verschieden  sind,  so  findet  ein  merkliches  Mittönen  nur  bei  Flä- 
chen statt,  welche  verhältnissuiassig  ihres  Areals  weuij^  Masse 
haben. 

3)  Wird  der  Körper  N  statt  durch  eine  einfache  Schwin- 
gungsbewegung durch  eine  zusammengesetzte  zum  Mittönen  an- 
geregt, so  gilt  dasselbe  für  die  einzelnen  Gomponenten  der  Schwin- 
gung: •namentlob 'macht  der  Körper  nur  die  Bewe-* 
gongen  merklich  mit,  welche  von  seiner  eigenen 
Periode  nicht  zu  sehr  verschieden  sind.« 

Ili<  nach  k;iiui  mau  die  Möglichkeit  einer  Auswahl  von  Tönen 
aus  einem  Tongemiscb  durch  geeignete  physikaiische  Veranstal- 
tungen eben  so  experimental  als  mathematisch  begründet  halten. 

4)  £inem  je  grösseren  Widerstande  der  Körper  N  bei  seioen 
Sohwingungen  durch  das  umgebende  Medium  unterliegl,  desto 
grösser  kann  die  Differenz  zwischen  n  und  m  sein,  bei  welcher  er 
noch  merklich  in  der  Periode  m  mitschwingt,  wonach  die  Umge- 
bung des  Hörnervenenden-Apparates  mit  Wasser  statt  mit  Luft 
ausser  einer  schoeiien  Dampfung  des  Nachkiiugeas  auch  den  Er- 


•)  Seebeck  behandelt  den  Fall  Air  Luft;  iadess  hladerl  prtnclpfell 
nielits  die  Lcbertragung  auf  Wasser. 

**)  Im  Originale  ist  3/  von  der  Masse  des  resonirenden  Körpers  gebraucht. 
Debrigens  stimmen  unsere  Bezeichnungen  mit  denen  des  Originals  überein. 

Der  zweite  und  vierte  der  folgenden  öHlie  ist  aus  der  S.  S65  mitge- 
tbeilten  Formel  za  folgern. 
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§oi%  haben  ktfADte,  deo  Spieliviun  der  Ttfne,  toh  weichea  die 
E&dpUHtehen  anklingen  kdnnen,  elwas  in  erweitern. 

Inswischea  gicl)t  es  zwei  andere  Schwierigkeilen  der  Hypo- 
these, die  zwar  nicht  als  durchschlagend  anzasehen ,  aber  doch 
auch  eben  so  wenig  schon  KulttngHch  gehoben  sind,  und  auf  deren 
genauere  Untersuchung  und  hoffentlich  Beseitigung  daher  das  Au- 
genmerk hinzulenken  ist. 

Die  erste  ist  die,  dass  die  Corii*schen  Fasern  in  der  Schnecke 
und  Borsten  in  den  Ampullen  nur  vermöge  einer  Verschiedenheit 
ihrer  Dimensionen,  Substanz  oder  Anbringungs weise  auf  einen  ver- 
schieden hohen  Ton  gestimmt  sein  ktfnnen.  Nun  bin  ich  mit  den 

schon  zu  grosser  Ausdehnung  gediehenen  anatomischen  Unler- 
suchungen  über  diesen  Gegenstand  bei  Weitem  nicht  hinlänglich 
bekannt"),  um  sagen  zu  können,  was  etwa  Genaueres  von  Bestim- 
mungen darüber  vorliegt,  lieber  die  Borsten  vergl.  in  dieser  Hin- 
sicht die  Bemerkung  S.  289.  Die  Gortrscben  Fasern  aber  scheinen 
in  der  ganzen  Unge  der  Schnecke  einander  sehr  ahnlich  zu  sein, 
und  auch  von  einer  verschiedenen  Anbringungsweise  finde  ich 
nichts  {gesagt.  Namenllieh  bemerkte  Kö  1 1  i  k  e  r*")  iivu^on  die  von 
llelinholtz  ausgesjn ociieno  Iiyi)otliese  aiisdriicklii h  .  »Dass  die 
Grössendi(T(Tenzen  der  Theile  des  Corti'schen  Organs  nur  minimal 
sind,  die  Theile  scheinen  gegen  die  Kuppel  zu  tönger  zu  werden. « 
Helmholts  erklärte  hierauf  »die  Längenmessungen  für  weniger 
wichtig,  als  die  der  Dicke,  t  Nur  dürfte  zu  bemerken  sein^  dass 
die  transversale  Schwingungszahl  eines  parallel epipedischen  Stabes 
bei  gleicher  Anbringungsweise  unabhängig  von  der  Breite,  aber 

proportional  -p-  ist,  wenn  d  die  Dioke ,  /  die  Länge  des  Stabes 

ist***),  wonach  LängeniUuierungcn  doch  einen  [grosseren  Einfluss 
auf  die  Tonhöhe  haben  würden,  als  Dickenänderungen. 

Eine  andere  Schwierigkeit  kann  man  in  dem  Umstände  fin- 
den, dass  (meines  Wissens  wenigstens)  keine  Fälle  bekannt  sind, 


*}  Der  Zustand  meiner  Au<?r>n  iu>ihict  mich,  mich  tu(  das  CompeocUö- 
Seste  io  Benutziing  der  LitfroUir  emzui  ichten. 

**)  la  dorn  S.  S79  aogezeiglea  Berichte  der  Carlsruber  VersammlaDg 
S.  t16. 

•♦*J  Vgl.  mein  Reperior.  der  Experimentalphysik.  Tb.  1.  S.  174. 
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wo  das  Gehör  für  einzelne  Töne  oder  eine  Anzahl  Töne  aus  der 
Milte  der  Toüskala  insbesondr-re  verloren  gegangen  wJIre  ,  da  man 
doch  meinen  sollte,  dass  pathologische  Fülle  der  Zerstörung  dieses 
oder  jenes  EDitUeren  Tbeiles  der  Fasermasse  des  Acusticus  oder  der 
daran  angebraditeQ  aeoessorischen  Apparate  milimter  vorkomiDea 
mOssten.  Imwischen  isl  dabei  su  berOcksicbligen»  emerseits,  dass 
eine  Vertretung  der  Htfmenren  beider  Seiten  gewiss  stattfindet, 
eine  Vertretung  von  Schneckennerv  und  Labyrinthnerv  möglicher- 
weise stallfinden  ktnin,  zweitens,  dass  der  mittlere  Theil  der  Skala 
der  Nervemasten  SchHdijjungcn  nicht  leicht  anders  als  durch  bis 
dabin  reichende  Schädigung  der  extremen  Theile  zugänglich  sein 
dürfte.  Dass  aber  die  Hörbarkeit  der  Töne  eben  sowohl  von  der 
anteren  als  oberen  Grtfnze  der  Hörbarkeit  herein  abnorm  yei^ 
ktirst  sein  kann,  ist  S.  169  angefahrt  worden.  JedesfeUs  wttre  es 
ntitzlich,  mehr,  als  wohl  bisher  geschehen  ist ,  zu  uniersuchen, 
ob  nicht  vielleicht  für  einzelne  Tone  oder  Theile  der  Tonskala  das 
Gehör  auf  einem  oder  dem  anderen  Ohre  insbesondere  ver- 
loren gegangen  ist. 

Die  dritte  Hypothese  trflgt  einige  der  allgemeinsten  Verhttlt- 
nisse ,  welche  zwischen  den  äusseren  Licht-  und  Schallschwin- 
gungen bestehen,  auf  die  dadurch  erweckten  inneren  Schwingun- 
gen nach  inneren  Gründen  über. 

Unser  Ildren  beruliL  unler  normalen  Verhältnissen  auf  longi- 
ludinalen  Luflschwingiingen,  welche  unser  Troniniolfell  normal 
treffen,  indem  auch  von  den  schief  gerichteten  Schwingungen  doch 
nur  die  nach  drr  Normale  zerlegten  wirksam  sein  können,  die 
Bewegungen  der  Gehörknöchelchen  zu  bewirken,  welche  die 
Schwingungen  an  die  fenesira  ovaUs  Obertragen ;  hingegen  beruht 
das  Sehen  auf  transversalen  Lichtschwingungen.  Jene  lassen  sich 
wesentlich  als  geradlinige  fassen,  diese  kuiuicii  geradlinii^  sein, 
aber  auch  alle  möizliche  kreisförmige,  elliptische  und  zusauimen- 
gesetzte  Formen  haben  und  haben  solche  wirklich. 

Die  HypothesOi  welche  von  uns  gebraucht  wird,  ist  nun  die, 
dass,  dieser  normalen  Form  der  ttusseren  Anregungen  entspre- 
diend,  das  Hören  auch  innerlich  seiner  psychophysischen  Unter- 
lage nach  auf  einfachen  geradlinigen,  das  Sehen  auf  Schwingungen 
von  weniger  beslimmlen  wechselnden  Formen  beruht.  Es  ist  diess 
eine  Hypothese ,  denn  an  sich  ist  nach  der  Auseinandersetzung 
S.  228  nicht  zu  erwarten ,  da^tis  die  äusseren  Schwingungen  sich 
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in  unverüMlwrter  Form  ins  Innere  an  unseren  Nervenapparal  Uber« 
tragen.  Auch  beslefal  unsere  Hypolbeee  nlebl  darin,  dass  die  is» 

nere  Form  der  ilusseren  vermoj^o  direcler  Uebertragung  der  üus— 
soron,  sondern  wegen  Anj)assuni2  der  inneren  Bedingunijen  zu  ei- 
ner iiu  AUgcmcinen  entsprechenden  Form  als  die  äusseren  haben, 
entspreche,  sodass  z.  B.  im  Hömerven  die  Schwingungen  auck 
dann  einfach  geradlinig  ausfallen,  wenn  die  anregenden  SohwiiH- 
gungen  ausnahmsweise  durch  die  Kopfknecben  in  irgendwelcher 
anderen  RIcblung  und  Perm  als  gewehnllch  durch  das  Trommel- 
fell zulrelen,  und  dass  auch  beim  Auj^e  sieh  nicht  geradlinige 
Schwingungen  des  Lichtsirals  unveründert  in  oei  luiliuii^e ,  kreis- 
förmige in  l^reisfdrmige  UberseUen,  w  as  vielmehr,  wie  S.  227  ge* 
teigl,  einen  Widerspruch  swisohen  Erfahrung  und  Theorie  Selsen 
wurde  f  sondern  dass  nur  flherhaupl  nach  der  Einrichlong  dns 
Sehapparates  innerlich  dergleichen  verschiedene  Formen  so  gai 
wie  ittsserlich  entstehen  kennen. 

Der  Hauptgrund  für  diese  Hypothese  f^Ilt  wesentlich  mit  ei- 
nem der  Gründe  fUr  die  vorige  Hypothese  lusammen.  Die  Bedeu- 
tung des  Octavenintervalles ,  welche  sich  durch  die  Elementar- 
analyse der  Eii)[)linduni^sverhüItnisso  zum  Schlüsse  des  30.  Kapitels 
und  im  32.  K.ijulel  lierausgeslelll  hat,  };ill  wesentlich  nur  f(lr  ein- 
fache geradiiniL;e  Schwingungen.  Kine  Theorie,  welche  mit- 
telst solcher  Analyse  Rechenschaft  von  dieser  Bedeutung  des  Octa- 
venintervalles für  die  Töne  geben  will ,  muss  also  voraussetxen, 
dass  die  Schwingungen  in  den  Nerven,  auf  denen  die  Empfindung 
der  Töne  beruht ,  geradlinig  und  dass  sie  nicht  zusammen- 
gesetzt sind,  wovon  Erstes  der  jelzii:en,  das  Zweite  der  vorigen 
Hypothese  entspricht.  Sie  muss  aber  zur  Erklärung,  warum  das 
Octavenintervall  nicht  dieselbe  Bedeutung  für  die  Farben  als  Töne 
bat,  zugleich  voraussetzen,  dass  die  Schwingungen  in  den  Nerven, 
welche  den  Farben  unterliegen ,  nicht  eben  so  einfach  geradlinig 
sind* 

Zur  Unterstützung  kann  dann  wieder  das  Vorkommen  der 
Tastenapparate  an  den  Enden  des  Hdmerven  zugezogen  werden, 
welches  die  Entstehung  einer  Immer  Identischen  einfachen  Schwin* 
gungsform  hier  leicht  denkbar  macht ,  Indess  ähnliche  Apparate 

an  den  Enden  des  Selinerven  fehlen,  und  der  Gesichtspunct,  dass 
eine  Einrichtung  der  binnesorgane  auf  ein  gewisses  allgemeines 
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fintiprechini  iwiaeheo  der  Form  der  äusseren  a&regendeB  niid  ia- 

neriieh  angeregten  Schwingungen  an  sieb  netOrlieh  ereoheittl. 

Uehrigens  würde  nicht  nöüiig  sein,  eine  mathematisch  gerad- 
linige Form  für  die  ScUwiiij^unizen  im  Gehörnerven  vorau.szusetzen, 
sondern  genügen,  dass  sie  nur  sehr  wenig  von  der  geradlinigen 
abweichen ;  da  überall  sehr  kleine  Abweiebungen  die  Empindang 
niebl  merkbar  affidreo. 

Die  Yierie  Hypothese,  die  ich  au&telle,  widerspricht  den 
gewöhnlichen  Annahmen  gewissermassen  im  nmgekehrten  Stone 
als  die  zweite.  Ndcii  der  zweiten  liest  sich  jede  Acuslicusfaser 
aus  einem  zu.siiininengesetzten  objecliven  Tongemische  ihre  be- 
sondere Scbwin^ungszahl  heraus,  nach  unserer  jetzigen  vollzieht 
umgekehrt  jede  Oplicusfaser  unter  dem  Einflüsse  selbst  des  dn*- 
iscbslen  Farbenreizes  eine  Zusammensetzung  von  Schwingungen, 
und  wMhrend  es  keine  Hhnlich  susam mengesetzten  subjeeli- 
Ten  TCne  als  objecliven  giebt ,  giebt  es  keine  in  ähnlichem  Sinne 
einfachen  subjectiven  wie  objecliven  Farben,  sondern  die  ein- 
fachste objeclive  Farbe  ruft  blos  die  verhülln issm ü ssig  ein- 
fachste subjective  Farbenmischung,  d.  i.  Zusammensetzung  von 
Schwingungen  verschiedener  Dauer  hervor^  und  die  Qualität  der 
fimpfindang,  welche  daran  hSngt,  beruht  auf  der  Zusammen* 
setsungs  weise  dieser  Mischung. 

Der  bindendste  Grund  für  diese  Ansicht  scheint  mir  in  der 
Abweichung  zu  liegen,  welche  die  Farben  nach  der  Bemerkung 
Th.1.  S.  175  und  den  Angaben  Th.il.  S.274f.  vom  Weber'schen 
Gesetze  darbieten.  Wenn  die  den  äusseren  Schwin{?ungszahlen 
n,  n'j  n'....  entsprechenden  iuneren  Schwingung^zablen  bei  ein- 
fachen homogenen  Farben  eben  so  einfach  wieder  n,  n',  n"  sind, 
als  wir  es  bei  einfachen  TOnen  Grund  haben  anzunehmen,  so  Iflsst 
sich  fbr  die  Abweichung  derselben  vom  Weber'schen  Gesetze 
keine  Erklttmng  finden.  Wenn  jedoch  bei  Farben  jeder  einfachen 
äusseren  Schwingung  eine  zusamraengeselzle  innere  Scliuingung 
entspricht,  so  lüssl  sich  übersehen,  dass  die  Unterscheidbar- 
keit zweier  Farben  nicht  mehr  blos  von  den  Verhältnissen  der 
äusseren  Schwingungszahlen  nach  dem  Webe r'schen  Gesetze 
für  sich  abhängig  gemacht  werden  kann,  sondern  eine  oompleaie 
Form  der  Verhaltnisse  werden  muss,  mit  welchen  die  componi^ 
renden  Straten  in  das  erweckte  Farbengemisch  eingeben. 

Zugleich  Ittsst  sich  unter  der  im  Abschnitte  a)  mit  grosser 
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Wabftfllituilielikeil  begründeleii  VorauBMUnng,  dam  ^  SobwiA- 
gungflstUen  der  Netihiui  etoe  gewisM  Gitae  nieht  la  tdMi^ 
schreiten  vennögen,  Ubeneben,  d«M  an  den  Giünien  des  sicbl- 

baren  SpecUüiu  die  Unterscheidbarkeit  der  Farben  verbMllniss- 
müssig  fzorlncer  sein  muss,  als  nach  der  Mitte,  wie  es  nai  ii  Erfah- 
rung Nvirkiich  der  Fall  ist.  Denn  nach  Massgabe,  als  der  erregende 
Stral  sieb  von  dem  milllereD  Theile  des  Spectrum  einer  der  Grän- 
ten  nibert  oder  gar  (Iber  die  Crrtoie  bmausgeht,  über  welobe  die 
SebwingDDgsiabien  der  NeUbani  nicht  reiohen,  werden  verbill-*- 
nissntasstg  die  Sehwingungssahlen  der  mittleren  Stralen  Qberwie* 
gend  bleiben ,  und  wird  also  auch  um  so  weniger  leicht  im  Fort- 
scln  lUe  nncli  den  Griinzen  eine  Unterscheidung  von  den  uach  der 
Mitte  iiegeudeo  Straieu  mogUch  sein. 

Wenn  sich  liberhsapt  fragt»  In  welchem  TerfattHnisse  steh  das  ionere 
Faibaagaaiach»  was  nach  uat  Torauisatiliob  darob  «laan  eiofeohen  booKi- 
faaflBFarbanttralarweckiwirdi  aaaCoaipoaaBlensasaBiiiMnsetzt.  so  haben 
wir»  blU  wir  die  Uypotbeaa  statuirao,  aastraltig  twei  Momente  io  Betracht 
la  ziehen.  Von  einer  Seite  Ist  zu  erwarten ,  dass  die  Schwingungszabl  der 
erregenden  Farbe  mit  der  grösslen  Stärke  in  dem  erregten  Geniisclie  wie- 
derklinge und  die  anderen  Zahlen  nach  Mflsi^ignbe  schwächer,  als  ihre  Zahlen 
weiter  davon  abweichen.  Von  anderer  Seite  nh^^r  i*5f  zu  erwarten,  iofern  die 
Erregbarkeit  der  Netzhaut  überhaupt  nur  innerhalb  gewisser  GrUnzeu  der 
Schwingunpszahlen  eingeschränkt  ist,  das«  eine  Schwingungszohl  mit  ver- 
hallni*!snii»ssig  um  so  {grösserer  Stärke  entblciit,  je  weiter  sie  von  dieser 
Grimze  eiiiti  riU  ist,  SO  dass  schUessUcb  beide  tmsliiade  in  Verbindung  iu 
Betracht  konimen. 

Die  Grunzen  der  inneren  Schwingungszoblen  werden  hlenach  enger  sein 
müssen,  als  die  der  äusseren,  wodurch  sie  erregt  werden,  weil  eiaettvtiare 
Schwingungszahl ,  welche  so  hoch  oder  niedrig  ist ,  das«  die  Netibaut  ibr 
nicht  mehr  zu  corrcspondiren  vermag,  dooh  noch  schwache  Schwingungen 
zu  erwecken  und  dadurch  siebtbar  zu  werden  vermag,  die  swiscbea  die 
GrSnzen  der  erregbaren  feilen,  so  dass  das  gusserste  Roth  nnd  Violet  inner^ 
lieb  als  durch  Schwingungen  gebildet  angesehen  werden  mnss,  weleha  an 
die  Laagsamkait  nad  Schnelligkeli  der  änssaran  nicht  mehr  reichen. 

Abgesehen  von  diesen  subtiectiven  Momentan  wird  die  Helligkeit,  mit 
der  jeder  Theil  des  Spectnim  erscheint,  noch  von  der  ohjectiven  IntensiMt, 
mit  weicher  der  Licbistral  auf  die  Netihaut  trifft,  abhängen,  w  elche  nach 
den  Erörterungen  imAbscbnIlle  o)  unter  V(  rnnssetzung  der  Identitätsansicht 
von  tieht  nnd  warme  für  den  slobifaarea  Tbeil  des  Spectrum  durch  die  ther- 
nlscben  Wirkungen  als  gegeben  aogesebeo  werden  kann,  sofern  in  diesem 
Theile  (nach  S.8g«X.)  keine  iiagieichfi)rmige  Absorption  durch  die  Augeume- 
diea  besteht. 

VieUeicbi  kOonte  man  meinen,  dass  die  Abweichung  der  Far- 
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hwn  vom  Weber'soben  GeeeUe  mH  der  meb  dar  Stelle  des 
Speetrum  variabelD  Beiligkeit  derselben  fosenifnenbienge.  Aber 

dann  mUssle  auch  bei  T«nen  die  Uiilcrscheidbarkeil  der  Höhen 
mit  von  Verfiühnissen  der  SUtrke  abhängen)  was  nicht  derFnIl  ist. 

Mit  Vorigem  erklarl  sich  dann  zugleich,  warum  die  Farbe 
überhaupt  vielmehr  dem  Klange,  dem  Gemische  von  Tönen,  als 
dem  einCscben  Tone  analog  scheint,  und  etwas  der  Hebe  der  Töne 
Entsprechendes  bei  Farben  nicht  vorkemmeD,  hingegen  vielmehr 
die  Benrtheilung  derselben  nach  ihrer  Abweichung  vom  Weiss 
oder  als  Bi-uchtheilc  des  Weiss  sit  h  i^eltend  machen  kann,  soferu 
selbst  der  einfachsten  objecliven  Farbe  ein  subjectives  Farben- 
gemisch entspricht,  analog  dem,  was  entstünde,  wenn  alle  mög* 
liehen  Ttfne  innerhalb  eines  gegebenen  Inlervalles  zusammen  an- 
geschlagen wurden.  Dabei  bleibt  aber  doch  die  Verschiedenheit, 
daaa  der  gemischte  Ton  sich  aus  Tönen  susammensetst,  die  in  ver- 
schiedene Aousticusfasern  feilen,  die  gemischte  Farbe  aus  solchen, 
die  in  dieselbe  Faser  fallen,  was  beitragt,  zu  erklären,  dass  doch 
Klang  nicht  Farbe  ist 

Es  wird  ferner  nun  um  so  leichler  erklUrlich,  wie  eine  Com- 
Position  zweier  objectiv  einfachen  Farben  einen  entsprechenden 
Eindruck  als  eine  einfache  Farbe  hervorbringen  kann ,  da  selbst 
die  objectiv  einfache  einesubjectiv  xusammengesetite  reprttsentirt. 

Inzwischen  fragt  sich ,  ob  die  Hypothese  überhaupt  möglich, 
und  nach  den  Bedingungen,  unter  denen  die  Farben  im  Auge  ent- 
steben,  wahrscheinlich  ist. 

Nun  kennen  wir  die  mechanischen  Bedingungen,  unter  denen 
sich  die  Lichtschwingungen  in  Nervenschwingungen  Ubersetsen, 
nicht  hinlänglich,  um  der  Hypothese  danach  a  priori  widerspre- 
chen oder  sie  dadurch  sttttten  zu  können«  Die  Möglichkeit  der- 
selben aber  Ulsst  sich  durch  Thatsachen  beweisen,  und  die 
Wahrscheinlichkeit  derselben  durch  solche  stutzen.  In  dieser  Hin- 
sicht mache  ich  Folgendes  geltend.. 

4)  Selbst  im  Gebiete  der  objectiven  Lichtlehre  kann  eine  ein- 
fache homogene  farbige  Schwingung  in  einem  Medium  durch  Mit- 
theiiung  ein  anderes  zu  einer  zusammengesetzten  Parbenschwin- 
gung  anregen.  Es  ist  diess  nämlich  der  Fall  der  Fluorescenz. 
kenntlich  wird  durch  fluorescirende  Substanzen  dieSchwingungs- 
zahl  der  brechbareren  Farben  überhaupt  erniedrigt;  aber  nach  den 
Untersuchungen  von  Stokes  geschieht  diess  im  Allgemeinen  nicht 
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iOy  dist  die  hoiwifeiie  Farbe  sieh  in  eine  andere  heme^soe  rm 
genogerer  Schwiagungmlil  umielKi;  eoodern  dae,  doreh  iioBie- 
geoe  Parbeiistralen  hervorgenilNie ,  dispergirte  Licht  findet  eich 

iui  Ali^euieinen  mehr  oder  weniger  zus.immengesetzt. 

Ob  nun  von  den  (ir^plzen  der  Fluoresrenz  (  ine  sjxM  u-llere 
Anwendung  auf  unseren  1  aü  zu  macheu,  und  dem  LmsUndei  dass 
die  Netshaut  selbst  nach  dem  Tode  noch  eine  gewisse  Fluoresoeiii 
leigtp  wie  üeimboiis  ermittelt  hat  (vgl.  S.  eine  ^ewiaae 
fiedentiing  hiebei  beiiulegen,  kann  hier  lunäehst  gant  dahing^ 
atelit  bleiben;  es  wird  der  Plnoreaceni  wesentlich  nnr  insefem 
gedacht,  als  ihre  Thalsache  beweist,  dass  unsere  Hypothese 
nichts  tkn  allgemeinen  Bewesuncsiieselzen  Widersprechendes, 
sondern  wirklich  Vorkommendes  lodert *),  mügeu  auch  im  Uebri- 
gen  die  Verhältnisse  and  Gesetze  der  Fluorescens ,  deren  Grund 
selbst  noch  nicht  ergründet  ist,  gern  andere  sein.  Nicht  eine 
Analogie  mit  der  Pluoresoeni,  sondern  Thatsachen  anderer  Katar 
acheinen  mir  die  jetzige  Hypothese  in  fodem. 

$)  Zu  Hülfe  kommt  in  dieser  Hinsicht,  dass  factisch  jede  Opti- 
cusfaser  sogar  freiw iilii; .  ohne  äusseren  Farbenreiz ,  alle  l  arbc- 
stralen  bis  zu  gewissem  Grade  entwickelt,  sofern  das,  eine 
schwaolie  Ltobtempfiodung  reprasentirende  Augenschwarz  farblos 
ist.  Diese  erleiohterti  sich  tu  denken,  dass  jeder,  seihet  der  ein- 
fichsle  FariiMnreit  alle,  wahrscheinlich  in  einer  gewissen  Solida- 
ritXt  stehende,  Thatigkeiten ,  deren  die  Opticuslasem  ftlhig  sind, 
im  Zusammenhange  auslöst,  nur  mit  verhüitnissroässigem  lieber— 
gewichte  derjenigen  Schwingungsweise,  welche  dem  Reize  selbst 
zukoniitii,  und  welche  von  den  Grenzen  der  ScbwinguugsfcÜiigkeit 
der  ^ietzhaut  am  meisten  entfernt  ist. 

3)  Dieser  Grund  Terstärkt  sich  dadurch ,  dass  in  abnormen 
Fällen  gar  keine  Farben  mehr  unterschieden  werden,  indesa  doch 
der  Liehteindruck  der  Farben  noch  fortbesteht.  Diess  acheint 
keine  andere  Deutung  zuzulassen,  als  dass  in  solchen  Pillen  jeder 
äussere  Farbenstral  alle  Farbenthfltigkeiten  in  innerlich  gleichem 
Verhallnisse  auslost,  und  die  bekannten  Fälle  fehlerhaften  Farbe- 
sehens  scheinen  ebenfalls  am  leichtesten  ihre  Erklärung  dadurch 


*)  Hinsichtlic  h  der  Vorstellharkcit  der  mechanischen  BediniJuUjceii  kann 
man  dabei  die  Hrorlerung  vua  Slokcs  bezüglich  der  Fluorescenz  ia  l*ogg. 
Ann.  4ttr  Erg&nzbd.  S.  8S8  IT.  verglcicbeo. 
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la  finden,  dass  das  nonnale  Verhtitniss  iwiscben  den  Componen- 

ien  des  Fnrheagemisches  gestört  ist. 

füit'  A  c  })  ro  m  a  l  o p  s  j  o  snat  Uüte,  umfasst  di  ii  /ustorxl,  wobei  der 
Kranke  keine  deutliche  ideo  vuti  den  Farben  hat,  wubei  er  weder  Gelb  Doch 
Roth,  noch  Blau  zu  uiilPi  scheideu  vermag,  wo  Alles  grau  erscheint  (seilen) . — 
Beispiel  in  Huda  rt's  Brief  an  Joseph  Priestley  [Philosophical  transactions 
4777.  p.  960}.  Vier  Brüder  konnten  nur  Weiss  und  Grau  unterscheiden. 
Ein  anderes,  von  Rosier  mitRetheiltes  Beispiel  s.  in  dessen  ObservaUons  sur 
tepÄysi^ue  et  i'histoire  Haturelie  vot  Vill.  p.  87.  at^näc  <779.« 

Die  verschiedene  Empfindlichkeit  für  Farben,  die  sich  abnormer  Weise 
xwüchea  verscbiedeoeo  lodividaen  zeigt,  zeigt  sich  sogar  normalerweiM  in 
gewissem  Sinne  iwiscbeo  vertehledenen  Stellen  der  Netibml,  wie  die  oben 
(S.  177)  angeführten  Erfahrungen  von  Helmhol tz  lehren. 

4)  Der  eigen ihümliche  Uaislaadt  dass  alle  eiDfachen  wie  lu- 
sammengesetzten  Farben  sich  um  so  mehr  dem  Weiss  nähern ,  je 
mehr  man  die  Intensität  derselben  verstärkt  (vgl.  S.  27S) ,  lllssi 
nach  unserer  Hypothese  die  Deutung  au,  dass  das  verhttltnissmäs» 

sige  Uebergewicht  der,  der  erregenden  entsprechenden  Hauptfarbe 
über  die  Beilüi  ben  sich  mit  wachsender  Amplitude  immer  mehr 
mindert,  und  tiberliaupt  die  vcrhiiltiiissiuas.'^i^o  Sliirke  der  Cona- 
ponenlen  der  erregten  Farben  sich  immer  mehr  der  im  Weiss 
stattfindenden  nähert.  Wie  nun  diess  nach  mechanischen  Gesetsen 
geschehen  kOnne,  mag  noch  Gegenstand  der  Frage  sein;  es  scheint 
mir  aber,  dass  ohne  die  Hypothese  die  Thataaehe,  um  die  es  sicb\ 
hier  handelt,  überhaupt  unerklärlich  bliebe. 

Allerdings  auch  die  luikholie  audei  l  bich  luil  der  Amplitude 
der  Schwingungen.  Der  Ton  einer  transversal  schwingenden 
Stimmgabel  xiebt  sich  belLaimtüch  beim  Vci hallen,  wo  die 
Schwingungen  kleiner  werden,  etwas  in  die  Hohe*),  und  tiber- 
haopt  ist  es  nach  W.  Weber  eine  Eigenschaft  aller  transver- 
sal schwingenden  Kitrper,  dass  ihr  Ton  etwas  tiefer  bei  grosserer 
als  bei  kleinerer  Amplitude  ist,  insofern  nicht  Spannungslinderun- 
gen dabei  stattßnden ,  indess  lUr  alle  loDgiludinalsciu\  ingenden 
Körper,  ganz  besonders  Luftsäulen  ^  das  Entgegengesetzte  gilt. 
Transversalschwingende  Saiten  freilich  klingen  etwas  höher  bei 
grosserer  als  kleinerer  Excursion,  aber  nur,  weil  ihre  Spannung 
bei  grosserer  Excursion  grosser  wird**).  Keineslalls  aber  wird 
der  Ton  durch  seine  Verstärkung  einem  Geräusche  ähnlicher.  Ich 

•)  W.  Weber,  Pogg.  XIV.  40S. 
Vgl.  W.  Weber,  Pogg.  XXVm.  S. 

F  t «  b  ■  •  r,  Bl«Mt«  ier  P>y«li«f  byüL  II.  20 
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habe  mir  sogar  von  oineni  Musiker  aagSD  lassen«  dass  dnreh 

chere  Besetzung  eines  Orehesters  oder  Gliores  der  Too,  wie  er 

sich  ausdrückte,  etwas  Idealeres  erhalte,  indoiu  die  dem  Tone 
fremd aitif^en  Nebengeriiusühe  dann  verhUltnissmässig  weniger 
spürbar  würden. 

Nach  der  fünften,  mit  der  vorigen  zusammenbangendeD, 
Hypothese  setze  ich  voraus,  dass  die  Lichtempfindung  nicht  wie 
die  Schalleropfiodung  von  einem  Bewegungszustande  abhUngt,  der 
sich  hei  derselben  Empfindung  in  derselben  Weise  an  allen  inr 
Empfindung  beitragenden  Theilchen  des  enipfindindt  ii  Or^janos 
wiederholt,  so  dass  nur  die  Plinse  der^o\^egung  zu  derselben  Zeit 
für  verschiedene  Theilchen  verschieden  ist,  und  nach  der  Bewe- 
gung jedes  einseinen  Theilchens  insbesondere  beurtheilt  werden 
kann ,  sondern  dass  tum  Zustandekommen  selbst  der  elementar- 
sten Lichtempfindung  ein  System  von  Theilchen  (ein  Molecul  aus 
einer  Mehrzahl  von  Atomen  wSgbarer  und  unwägbarer  Materie) 
geh(}rl,  in  welchem  die  einzelnen  Theilchen  Rewejiunj^en  verschie- 
dener Art  vollziehen ,  die  sich  itn  Alliremeinen  als  Schwingungen 
von  verschiedener  Periode ,  Amplitude  und  vielleicht  auch  Form 
werden  fassen  lassen.  Kurt:  indess  der  BeweguDgszustand,  an 
dem  das  ROren  hingt,  jedes  dazu  beitragende  Molecul  im  Ganzen 
ergreift,  und  alle  Molecule  dieselbe  Bewegung  wiederholen,  geni'^ 
ihen  beim  Sehen  die  Theilchen  desselben  Moleculs  in  individuell 
verschiedene  Be\\e{j;unc^en. 

Jedes  mit  dem  anderen  solidarisch  zur  LichtempGndung  zu- 
sammenwirkende Theilchen  entspricht,  in  soweit  ihm  eine  Be- 
wegung von  einfacher  Periode  beigelegt  werden  kann ,  mit  seiner 
eigentbttmlichen  Schwingungszahl  einer  gewissen  einfachen  ob- 
jectiven  Farbe,  die  wir  aber  nie  einfach  erblicken,  und  nach  der 
Natur  der  Lichtempßndung  gar  nicht  einfach  erblicken  können, 
da  die  einfachste  Lichtempfindung  Uberall  schon  das  sul id. irische 
Zusammenwirken  verschieden  erregbarer  und  erregter  Theiie  vor- 
aussetzt. 

Wie  viel  in  den  Moleculen  auf  das  Wägbare  und  Unwägbare 
insbesondere  zu  rechnen ,  mag  lür  jetzt  unentschieden  bleiben ; 
da  wir  keine  hinreichenden  Kenntnisse  haben,  um  es  zu  sondern, 

wennschon  ich  mir  denke,  dass  die  Lichtempfindung  wesentlich 
auf  den  Schwinc;ungen  des  Unwägbaren  ruht,  die  desshalb  für 
verschiedene  Aetberlheilchen  verschiedeo  sind,  weil  nicht  aUe 
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Steh  unter  den  gleichen  Verhältnissen  zu  den  wügbaren  Theilchen 
befloden.  Es  herrscht  aber  selbst  unter  den  mathematischen  Phy^ 
sikern  noch  so  viel  Schwanken  Ober  den  Antheil ,  der  den  wäg- 
baren Theilchen  an  dem  Zustandekommen  der  objecilven  Uchl- 
ersoheinungen  ir^  den  Ktfrpem  beizulegen ,  dass  Ich  nieht  wagen 
möchte,  irgends  entschiedene  Voraussetzungen  auszusprechen. 

Diese  Hypothese  ist  eine  nUbere  Bestimmung  der  vorigen, 
nach  welcher  jeder  noch  so  einfachen  erregenden  äusseren 
Parbenschwingung  innerlich  eine  Mehrheit  von  Schwingungs- 

zustünden  m'il  verschiedenen  Perioden  und  Amplituden  entspricht. 
Nun  kann  aber  nach  den  Principicn  der  Interferenz  auch  ein  ein- 
zelnes Theilchen  in  verschiedenen  bchwingungszustHnden  gleich- 
zeltig  als  begriOen  angesehen  werden ,  und  die  vorloesprochenen 
Thatsachen  liessen  noch  sehr  wohl  die  Deutung  zu,  dass  alle  zum 
Sehen  beitragenden  Bewegungen  als  zusammengesetzte  Schwin- 
gungsbewegungen zu  fassen  seien ,  welche  sich  eben  so  an  allen 
einzelnen,  zum  Sefien  beitragenden  Theiiclien  wiederholen,  wie 
es  bei  den  zum  Hören  beitragenden  einfaehen  Schwingungsbewe- 
gungen voraussetzlich  der  Fall  ist.  Abei'  andere  factische  Verhält- 
nisse scheinen  die  jetzige  Hypothese  zu  fodern,  welche  nicht  aus- 
schliesst,  dass  auch  die  einzelnen  Theilchen  eben  so  in  zusam- 
mengesetzte wie  einfache  Schwingungsbewegung^n  gerathen 
können. 

Ehe  wir  auf  die  Gründe  fUr  die  üypothese  eiogeheUi  wird  sie 
etwas  naher  zu  entwickehi  sein. 

Des  NMheren  werden  wir  uns  nach  dieser  Hypothese  citi  zur 
LichteuipHuduui^  anregbares  Molecul  ais  ein  System  nietji  erer  Theil- 
chen (Atome)  zu  denken  haben,  deren  jedem,  wenn  es  aus  seiner 
ttrsprUnglichen  Gleichgewichtslage  verrückt  wird  und  sich  selbst 
überlassen  bleibt,  nach  seiner  relativen  Entfernung  und  Masse 
gegen  die  anderen  eine  eigenthttmliche  Schwingungszahl  zukommt» 
etwa  wie  Stimmgabeln,  Sieben  oder  Saiten,  die  durch  BefestigQVg 
auf  einem  gemeinsamen  Ilesonaiizboden  zu  einem  Systeme  ver- 
bunden sind,  nur  dass  die  tiesLimmung  zu  einer  eigenthündichen 
Scbwingungszahi  für  jeden  dieser  zum  Systeme  verbundenen  Kör- 
per durch  das  Verhttltniss  seiner  eigenen  Theile  gegen  einander 
ggegeben  ist,  Idr  die  zum  Molecul  verbundenen  Theilchen  aber 
durch  ihr  Verhaltniss  zu  den  anderen  Theilchen  desselben  Mole- 
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culs").  Schon  ohne  äusseren  Lichtreiz  sind  alle  erre^^bnren  Theü- 
chen  iü  einer  jzevvisscn  Schwingungsbewegun^  l>egritleii,  wovon 
die  farblose  Eiupündung  des  Augenschwarz  abhüngl.  Wenn  die 
AmpliMideii  derselben  sich  absolut  bei  unverändertem  VerbilUiisse 
ihrer  GrMe  und  unTerttnderter  Schwiogangssabl  vergrOssero,  se 
entStahl  die  Empfindang  des  weissen  Uchtes;  hingegen  die  Em- 
pfindung der  Farbe,  wenn  die  Schwingungsproducte  on,  a'n\ 
a"n" .  . .  ,  welche  den  einzelnen  Theiichen  zukommen,  ein  anderes 
VerhiSl tu i si)  iiiiiR  Innen,  als  dem  farblosen  Augensch wdi  z  ej»iii|>richt. 

Diess  geschiehl  nun  iui  Allgemeinen  unter  dem  Einüusse  eines 
tarbenreiies.  üiebei  ändert  sich  der  Schwingungsiosiand  des 
ganten  Systemes  nach  Gesetient  die  wir  a  priori  nicht  festzustel- 
len wissen ,  —  denn  die  einfachen  Resonanzi^osetse  für  elastische 
Körper  können  hier  nicht  mehr  ausreichen ;  —  die  Entstehung  der 
Farbe  dui  ch  den  Farbenreiz  nuthii^l  hlos  im  Allgemeinen,  eine  Ab- 
anderunjj;  in  den  VerhMltnissen  der  Schw  ingungsproducle  dadurch 
anzuDehmeUy  ohne  ealscbeiden  zu  lassen,  auf  der  Abänderung 
welchen  Faciorst  a  oder  sie  vorzugisweise  beruht ;  wahrscheinlich 
auf  beiden. 

Folgendes  die  Grttnde  lür  diese  Hypothese. 

1)  Das  Licht  beweist  durch  seine  chemische  Wirksamkeit, 
dass  es  wirklich  in  die  inneren  Verh.ilinisse  der  Molecule  abän- 
dernd einzugreifen  vermag,  und  die  hier  über  seine  Wirksamkeit  als 
Sinnesreiz  aufgestellte  Ansicht  verlangt  nichts  Anderes.  Was  wir 
von  der  üebertragung  der  Sehallschwingungen  an  den  ÜOmerven 
wissen,  begünstigt  keine  entsprechende  Ansicht  besOglich  des 
Schalles. 

8)  Jeder  Lichtreiz  ändei  l  durch  seine  Einwirkung  seihst  die 
Weise,  wie  er  empfun(!en  wird ,  nicht  nur  quantitativ,  sondern 
auch  qualitativ  ab ,  um  so  mehr,  je  stärker  er  ist,  woraus  man- 
nicbfache  subjective  Phänomene  hervorgehen. 

Für  alle  diese  PhMnomene,  so  wenig  sie  im  Einselnen  erUfirt 
und  bis  jetst  erklärbar  sindy  Utost  sich  doch  im  Sinne  unserer  Uy- 
pothese  folgender  allgemeine  Geaichtspunot  der  ErklMrang  anf- 
steilen. 

*)  Da  wir  die  zum  Systeme  verbundenen  Pianeten  unter  dem  BlnfluM 
einer  dem  Systeme  Immanenteo  Kraft  Bewegungen  von  verschiedenen  Perio- 
den volfaEiehen  aehea,  kann  in  einer  solchen  VofsleUnng  jedeniblls  oiebU  ta 
sioh  meohanlsch  OnmOgUches  liegen. 
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Der  Lichtroiz  luU  nicht  \)\os  den  Effect,  die  zur  Liclitempßn- 
dung  solidarisch  zusammenwirkenden  Theilchen  zu  Schwingungen 
Dm  die  gegenwärtigen  Gleichgewichtslagen  ansaregen,  oder  die 
vorhandenen  Schwingungen  in  vergrOssem,  aondem  auch  die 
Gleichgewichtslagen  selbst  sn  finderOi  so  dass  die  Theilohen  wflh-* 
rend  der  Einwirkung  des  Reizes  um  andere  Gleichgewichtslagen 
als  sonst  schwingen,  womit  sich  zugleich  die  Verhältnisse  ihrer 
Schwingungsproducte  «fi,  an...  abUndern.  Diese  Aenderung 
tritt  mehr  oder  weniger  allmäiig  unter  der  Einwirkung  des  Beizes 
ein  (vgl.  hiezu  die  Thatsachen  S.  279),  nnd  verschwindet  allmälig 
wieder  nach  Wegfall  des  Reises,  so  aber,  dass  die  Theilchen  nach 
der  Wiederkehr  zu  den  alten  Gleichgewichtslagen  nicht  sofort  da- 
bei stehen  bleiben ,  sondern  dieselben  überschreiten  und  in  ent- 
geizengesetzter  Richiiing  dazu  zurückkehren,  welche  Oscillalionen 
noch  mehrmals  wiederholt  werden  können.  Diese  langsamen  Oscil- 
lationen  der  Gleichgewichtslagen  der  Theilchen,  von  welchen  die 
Periodieität  beim  Abklingen  der  Nachbilder  abhtfngt,  sind  aber 
nicht  mit  den  schnelleren  Oscillationen  der  Theilchen  um  die  je- 
desmalige Gleichgewichtslage  (wovon  die  Parbenempfindungen 
selbst  abhangen)  zu  verwecliseln,  und  es  können  zur  kurzcij  L'n- 
tersclieidung  jene  als  Oscillalionen  erster  Ordnung,  diese  zweiter 
Ordnung  bezeichnet  werden. 

Man  kann  sich  denken,  dass  die  langsamen  Oscillationen  we- 
sentlich die  wägbaren  Theilchen  betreifen,  welche  aber  Verände- 
mngen  In  den  davon  mit  abhängigen  Oscillationen  der  unwägba- 
ren nachziehen.  Doch  lasse  ich  diess  dahingestellt. 

Ich  nuiss  jetzt  Plateau  gegen  meine  frühere  Ansicht  darin  Recht  ge- 
bf»n  ,  flass  dio  osril!;itorisrhe  Form  im  Ablaufe  der  Nachbilder  die  wesent- 
Ii<  lip  Form  derseibcn  ist,  wohei  die  erste  Phase  leicht  wegen  zu  grosser 
Schncllifikeit,  mit  der  sie  vuj  uijeri^eiit,  du;  lelzlen  wegen  zu  erosscrSchwäche 
oft  nicht  waljrgcnommen  werden,  ohne  dass  übrigens  dn tmt  die  von  mir  ge- 
genüber aufgestellte  Ansicht,  dass  man  in  dem  Phammif-n  der  Nachbilder 
eiiK  [1  Cunflicl  der  Nachdauer  und  Abslumpfunj?;  zu  seliea  habe,  autp;chüben 
wir»l,  denn  diess  ist  im  Grunde  blos  ein  kurzer  Ausdruck  Ihatsachlicher  Ver- 
hältnisse und  keine  Hypothese.  Eine  periodische  Form  dieses  Conflictes 
aber,  die  ich  Trüber  glaubte,  nur  «Dter  exceptionellen  Bediogungen  anerken- 
Den  so  rnttsseo,  ist  unstreitig  nach  folgenden  Omadeo  die  normale  Fona. 

Zuvfifdent  Matt  sich  dieselbe  uler  besoadereo  yersaehriMdingiiogen  *) 


*)  Hierüber  s.  Plateau  in  Pogg.  Ann.  XXXII.  550;  Brücke  in  Pogg. 
Ado.  LXXXIV;  Aubertln  Moleschott's  Unters.  IV.  tSO. 
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valtottodig  bMibacbteii«  mid  wo  fi«  nksklinolliliwiig  ertohoiit,  Mi  m  M- 

f  enden  Verhältnissen  erkennen.  Jeder  Lichteindruck  kllngl  nach  Bdidtigiiiif 
des  Reises  erst  in  einer  positiven  Phase**  nach»  wie  die  gedrehte  Scheibe 
mit  weissen  und  s(  hwanen  oder  farbigen  Secloren  und  die  Nai  hl>ilder  blen- 
dender fiimfarücice  beweisen  ;  darsof  folgt  eine  negative,  nach  farbigen  Ein- 
drttciLea  complementttre,  Phe<te  und  diese  kehrl  in  den  Fttilen  gewöhnlicher 
Nachbilder  allm^Iig  zum  ursprüni^Üe hon  Zuslaniie  zurück,  ohne  darüber 
hinauszugehen,  inde^ü  unter  besonderen  Vfrsiirhsvorl)aItni*;<:en  erwilhnter- 
iTiass-en  m»'hr»»ri' Oseillationen  zwischen  primüror  und  cninplementarer  F  irbe 
o<i«T  Mrsciiemen  und  Verschwinden  des  NachhiKli  >  folüien.    Abor  auch  die 
Ruckkehr  zuiu  ursprutigiu  hon  Zustande  niuss  doch  als  emc  (»scillation  in 
entgegengesetztem  Sinne  als  der  vurberige  Gang  betrachtel  beiden,  und  i's 
wöre  gegen  alle  Analogie,  aiuunehtnen,  dass  die  rückgehende  Oscdlalion  bei 
der  ursprünjilichcn  Gleichgewicfitslage  stehen  bliebe,  und  zeigt  sich  auch 
nicht  so  bei  jenen  VersuchsbedingUDgen  ,  \voj;egeD  sich  Jeicbt  denken  lüg«!, 
dass  das  Ueberschreiten  derselben  in  entgegengesetztem  Sinne  vielfach  zu 
gering  ist,  um  noch  PhttooeMoe  zu  geben,  welobe  die  Schwelle  der  Wahr- 
nebvberkeii  ttberschreilen ;  wie  deoa  eoch  bei  einer  in  eioen  stark  wider- 
stehenden  Mittel  sehwingeodeD  Seile  der  Pell  eintreleo  kano,  dass  sie  nach 
Rückkehr  sur  ursprünglichen  Lage  dieselbe  B«r  aoeh  amnerkllch  ttber» 
sohreilet;  doch  ist  diese  Rückkehr  Saohe  einer  Oscillatlon. 

B)  Iii  I  II  iiiptgesichfFpiinct.  welchor  mir  dw  jetzige  Ihpotliese 
zu  fodrrri  liciiü,  rsi  der,  dass  nlie  sonst  aufgestellten  \  crschie- 
deobeiten  zwischen  den  inneren  Bedingungen  der  Licht-  und 
Schallempfindung  mir  nicht  genttgend  sclieineD ,  die  verscbiedeDe 
Grundqualitai  beider  EnopfiDduDgen  und  den  Umsland  xu  erklli^ 
ren,  dass  die  durch  verschiedene  Opticusfasern  percipirten  Schwin- 
gungen den  Eindruck  räumlicher  Juxtaposition  geben,  indess  die 
durch  verschiedene  Acusticusfasorn  percipirten  solchen  nicht  lie- 
ben. Unsere  jetzige  Hypothese  aber  scheint  mir  gccimiel.  Beides 
im  Zusammenhange  zu  erkitlren.  Denn  was  das  Erste  anlangt,  so 
muss  es  für  die  QualitHt  der  Bropilndung  von  wichtigster  Bedeu- 
tung sein ,  ob  als  Element,  wovon  sie  physiscberseits  abhttngi, 
schon  die  Bewegung  jedes  Theilchens  für  sieh ,  oder  wesentlich 
nur  der  zusammenbUngende  Bewessungsziistand  eines  Systemes 
von  Theilchen  gUilig  ist**).  Üinl  vn  is  das  Zweile  anhmül,  so  liissl 
sieb  leicht  denken»  dass  ein  Element  extensiver  Ernpündung  auch 


Positiv  mid  aegitiv  to  Bruckens  Sinne  verstanden 
ImStnae  der  in  meteer  Atonealehre  S.  4  84  ff.  dargelegten  Ansichten 
wttrde  iob  sagen,  die  Bewegaogen,  an  die  sich  die  Liohtenipfindung  knilpfl» 
httngen  von  multiplen  Kräften  einer  höheren  Ordttttag  ab,  als  die,  an  die 
sieh  die  Schaliempfindung  knttpA. 
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den  Bewegungssusland  eines  extensiv  eiptidrlen  Systenes  aU 
weseDtliche  Unterlage  federt. 

XX)üV.  Ueber  die  eiteusiven  £mpäfldangen  insbeseiidere. 

Durch  E.  11.  Webers  Untersuchun*;en*)  isl  es  sehr  wahr- 
scheinlich geworden,  dass  die  Distanz  zwischen  zwei  berührten 
oder  vom  Lichte  getroffenen  Punctea  auf  der  Uaut  oder  Netzhaut 
nacb  Massgabe  grosser  oder  kieiner  empfanden  wird,  als  die  An- 
zahl sog.  Empfindungskreise  grosser  oder  kleiner  ist,  welche  zwi- 
schen den  gereizten  Puncten  liegen ,  wobei  unter  Eropfindungs- 
kreis  jede  Stelle  der  Haut  oder  Netzhaut  verslanden  wird,  welche 
mit  Zweigen  derselben  elementaren  Nervenfaser  versorgt  wird, 
oder  jede  Vereinigung  solcher  Zweige  selbst;  sofern  binreietiende 
physiologische  GrUnde  vorliegen,  zu  glauben,  dass  alle  Zweige 
derselben  Nervenfaser  nur  geeignet  sind,  solidarisch  einen  ge- 
meinsamen Eindruck  zum  Gehirne  zu  leiten. 

Diese  Ansicht  ist  freilich  betreffs  der  Netzhaut  bestritten  wor- 
den, so  namenllich  neuerdings  von  Panum**),  und  zwar  haupt- 
sächlich aus  dem  Grunde,  »dass  die  seitlichen  Netzhautparlieen 
die  Objecte  nicht  kleiner  sehen  als  die  centralen,  welche  doch  auf 
einem  gleichen  Flachenraume  eine  sehr  viel  grössere  Zahl  empfin- 
dender Punote  haben.«  Unstreitig  ist  dieser  Geg^ngnind  beach** 
tenswerth,  aber  nicht  entscheidend,  weil  er  zu  viel  beweist.  Denn 
wenn  ich  einen  Finger  doppelt  so  weit  vor  dem  Auge  halte ,  als 
den  anderen  ,  ersclieint  mir  sein  halb  so  grosses  Bild  doch  eben 
so  gross,  und  zwar  k.um  k1i  diese  Täuschung  durch  keine  An- 
wendung der  Aufmerksamkeit  beben.  Es  würde  also  nach  Pa- 
num's  Schlussweise  zu  folgern  sein,  dass  die  Grösse  des  Bildes 
auf  der  Netzhaut  Überhaupt  keinen  Einfluss  auf  die  Grtfssen- 
erseheinung  hat. 

Sehr  instrucliv  in  dieser  Hinsicht  ist  folgender  Versuch.  Man 
balle  einen  Zirkel,  am  besten  Slangenzirkel  (um  nicht  Winkel- 
scbützuug  mit  einzumengen)  mit  einer  gemessenen  Distanz  der 
Spitzen ,  Normaidistanz,  vor  die  Augen ,  einen  anderen  ganz 

*)  Der  Tastsinn  und  dasGemeiiigefühl,  in  Wagner's  Wört.  S.  618^  uad 
eine  Abhandlung  in  den  Berichten  der  sächs.  Soc.  4911.  S.  85;  Attstttg  dir* 
•U9  in  Fechner's  Centralhl.  1863.  S.  ö85. 
**)  G  rttfe's  Arcb.  f.  Ophlbalmol.  V.  I  ff. 


Digitized  by  Google 


Zi2 

I 

gleicban  id  atw«  baib  so  grosisr  oder  doppell  so  groMr  fintier- 
niing  80,  dass  beider  Projectionen  auf  deo  Hiiitergmnd  nebeii  ein- 
ander fallen,  und  suche  die  SpiUendislani  des  zweiten,  Fehl- 

di stanz,  nach  dem  Auguniuassü  der  Norraaldistanz  gleich  zu 
machen.  Ungeachtet  nun  die  Fehidislanz  bei  pleichor  Grösse  mit 
der  Normaldislanz  in  Betracht  ihrer  anderen  hntlcruung  vom  Auge 
ein  doppolt  so  grosses  oder  nur  halb  so  grosses  Bild  im  Auge  giebi 
als  die  Normaldislanz,  macht  man  sie  doch  derselben,  bis  auf  ei- 
nen kleinen  variabeln  und  constanten,  Fehler  gleich ;  und  zwar  ist 
der  constante  Fehler  bei  mir  der  Art ,  dass  ich  die  Pehldistanz. 
wenn  sie  entfernter  als  die  Normaldislanz  ist,  ininier  ein  wenig  zu 
klein,  wenn  sie  niiher  ist,  ein  wenig  zu  gross  niacljc,  was  den  von 
der  verschiedenen  Entfernung  abhängigen  Unterschied  zwischen 
der  Grosse  der  Distanzbilder  nur  noch  vermehrt.  Hingegen  machte 
eine  andere  Person  die  Fehldistanz,  sowohl  wenn  sie  die  nähere, 
als  wenn  sie  die  entferntere  war,  immer  ein  wenig  zu  gross,  eine 
dritte  die  nähere  ein  wenig  zu  klein,  die  entferntere  ein  wenig  za 
gross.  D.iliei  ist  tu  beiu.  i  ken,  dass  auch,  wenn  man  beide  Distan- 
zen aus  tilcicher  Knlfernung  vom  Atigp  veruleicht,  ein  kieniercon— 
stanter  Fehler  begangen  wird ,  der  bei  mir,  sowohl  bei  Hechts— 
läge  als  Linkslage  der  Normaldistans  gegen  die  Fehldistanz,  nega- 
tiv, bei  der  anderen  Person  positiv,  bei  der  dritten  positiv  bei 
Rechtslage,  negativ  bei  Linkslage  der  Normaldistanz  ist*). 

Wie  leicht  zu  erachten,  kann  die  der  Wahrheil  so  nahe  kom- 
mende Glpi(  hs(  hfiizung  htev  weder  auf  Gleichheit  der  Bilder  noch 
der  Augenbewegung  beruhen,  sondern  es  uiii>Ntn  ainiere  Um- 
stände da  sein,  welche  die  in  dieser  Hinsicht  staltfindende  Un- 
gleichheit bei  der  Schätzung  eorrigiren,  und  es  sind  Versuche  der 
Art  Überhaupt  gut  geeignet,  es  scharf  zu  beweisen.  Unstreitig  ist 
es  eine  Erziehung  durch  Erfahrungen,  welche  die  dasUrtheil  mit- 
beslimmeudeii  Monieule  an  die  Uand  giebt.  Wenn  aber  das  durch 


*}  Das  NSbere  dieser  ooch  nicht  vollendeten  Versucli5;reihe  Iheil«  ich 
iiüortig  anderen  Ortes  mit.  DieSpItien  (blau  aogelaafeneStohUpitzen}  waren 
parallel,  längs  einer  Slanpn  beweglich,  und  wurden  mit  zwei  Augen  gegen 
eine  weisse  Thür  betrachtet.  Bei  Anwendung  blos  Einef5  Auges  kam  bei  der 
dritteo  der  obigen  Personen  das  gleich  geschätzte  Verhältnis'^  heider  Distnn 
ren  dem  wirklichen  Verliallnissc  derf^iMor  im  Aufze  etwas  n  iher,  was  Im  i  mir 
nicht  der  Kall  ist,  blieb  aber  auch  dort  noch  weit  hinter  dem  wirlilichen  Ver- 
.  h«ltfiis2»e  zurUcli. 
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Erfobiniigen  eraogene  Urtheit  Uber  die  Enileraung  vom  Auge  un- 

wiükübrlich  und  zwiiiijond  bei  der  Grüssenscbtilzüng  niilbeslim- 
meud  wirkt:  warum  nicht  auch  das  durch  KrfabruQg  erzogene 
üribeil  Uber  die  Lage  des  Bildes  auf  der  ISetzhaui? 

Ausserdem  würde  ich  nach  meinen  eigenen  Erfahrungen  nicht 
einmal  wagen ,  den  Satz  geradehin  auszusprechen ,  dass  das  Bild 
auf  den  seitlichen  Parlicen  der  Netzhaut  noch  eben  so  gross  er- 
sclieme,  als  auf  den  conti  alen.  Ich  hnde  es  schwierig,  \vet»en  Cn- 
doiiilichkeit  des  seitlichen  Bildes  ein  sicheres  Urtheil  in  dieser 
Hinsiebt  überhaupt  zu  fallen ;  doch  scheint  mir  immer  die  Aus- 
dehnung eines  heilen  Gegenstandes  bei  Abwendung  des  Blickes 
davon  im  indirecten  Sehen  etwas  zusammenzusch winden  und  bei 
Zuwendung  in  directer  Fixation  sich  zu  erweitern.  Ich  will  jedoch 
hierauf  kein  besonderes  Gewicht  legen,  da  hiebei  subjective  Täu- 
schung möglich  würe,  und  Andere  doch  nicht  dasselbe  zu  finden 
scbeioen. 

Unstreitig  kann  man  der  Ansicht  Weber*s  noch  nicht  die 
Evidenz  beilegen,  welche  physiologische  Ansichten  haben,  die  nur 
der  unmittelbare  Ausdruck  von  Thatsachcii  sind;  doch  scheint  sie 
mir  namentlich  bei  zusammenh<ingender  Berücksichtigung  dessen, 
was  fUr  Haut  und  Auge  gilt,  durch  gewichtige  Thatsacben  gestutzt 
und  bisher  noch  als  die  lichtvollste  Grundlage  für  die  Theorie  der 
extensiven  Empfindungen ,  an  die  ich  mich  daher  im  Folgenden 
halten  werde,  was  nicht  hindert,  in  Nebenbestimmungen  dersel- 
ben von  ihrem  Urheber  abzugeben  oder  solche  noch  in  Fra^e  zu 
sleileu. 

Es  ist  bis  jetzt  noch  streitig,  ob  die  Empfindungskreise  rein 
juxtaponirt  sind  oder  in  einander  fibergreifen  (interferiren) ,  wie 

viel  im  Minimr»  iiöthig  sind,  die  Empfindung  einer  merklichen  Aus- 
dehnung oder  Distanz  zwischen  zwei  Puncten  zu  erzeugen,  welche 
Holle  die  Bewegung  der  Augen  bei  Schölzung  der  Grossen  und 
Distanzen  spielt.  Diese  Fragen  sollen  hier  mit  vielen  anderen ,  das 
Distanzmass  betreffenden  Fragen ,  Uber  die  ich  keine  neue  Auf* 
klllrung  zu  geben  weiss,  dahingestellt  bleiben*),  dagegen  auf  ei- 
nige Puncte  näher  eingegangen  werden ,  deren  Untersuchung  be- 
züglich der  Stellung,  die  unsere  Lehre  zu  den  extensiven  Empfin- 


*)  IfeD  vergl.  die  LiteraSiir  dm  Tb.  I.  S.  IM. 
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düngen  bei  Annahme  derWeber'seben  Ansichi  einxnnebmen  bat, 

besoaiitrs  wichtig  erscheint,  oder  für  welche  sich  aus  unserer 
Lehre  neue  Gesichtspuncie ,  oder  aus  Versucben  neue  Tbatsachea 
ergeben. 

Auf  manche  Puncto,  die  hier  besprochen  werden  kOnolen, 
gehe  loh  namenllicb  desabalb  nichl  ein,  weil  Untersuchungen  dar- 
Uber,  mit  welchen  Yolkmann  beschttfligt  ist,  vieileicfat  geeignet 
sein  könnten,  in  Zukunft  noch  mehr  Liebt  darOber  zu  verbreiten. 

Der  Kürze  halber  versU'lie  ich  unter  N  er  v  e u d  i  c h  l i  k e i  t 
im  Folgenden  die  Zahl  Kmpliiuiinij4skreise  im  Verhältnisse  zu  der 
Ausdehnung,  in  der  sie  oder  kurz  ihre  Zahl,  dividirt  durch 

diese  Ausdehnung.  Unstreitig  kommt  es  schltessiich-  vielmehr  auf 
Anordnunp-,  Vertheilungs-,  Zusammenhangs verhMttnIsse  der 
centralen  finden  der  Empfindungskreise  als  deren  Verbliltnisse 
auf  Haut  und  Netsbaut  selbst  an ;  aber  jene  sind  unbekannt ,  und 
die  Beobachtung  kann  sich  nur  an  letzlere  halten. 

Abgesehen  von  der  angeborenen  Einrichtung  unserer  Euiplin^ 
dungsorgane,  welche  uns  nach  Weber^s  Principe  eine  Ausdeh- 
nung um  so  grUsser  erscheinen  Ittsst,  je  mehr  Empfindung^k reise 
sie  deckt»  wird  ein  durch  Erfahrung  gebildetes  Urtheil  noch  durch 
viele  Umstände  bei  der  GrössenscbHtzung  mitbestimmt;  und  es 
ist  wichtig,  beides  nicht  zu  vermischen,  zu  verwechseln  oder  eins 
XU  einseilig  gellend  zu  machen. 

So  viel  möglich,  wird  im  Folgenden  von  den  das  Unheil  bei 
der  Grössenschätsung  nach  Erfahrung  mitbestimmenden  Ursachen 
abstrahirt  werden,  um  blos  das,  was  von  der  angeborenen  Ein» 
nohtung  abhüngt,  in  Betracht  su  ziehen. 

Wenn  ioh  die  Augen  schliesse,  habe  ich  ein  schwarzes  Ge- 
sichtsfeld, welches  mir  eine  selir  t-eriniio  Ausdehnung  zu  haben 
scheint.  Wenn  ich  die  Aiiiien  ollnc  uml  in  eine  reiche  Geizend 
blicke,  scheint  mir  das  (jesicbtsfeld  ungeheuer;  wenn  ich  mich  auf 
dem  Meere  befinde,  ohne  fernes  Land  oder  ferne  Schiffe  zu  sehen, 
oder  auf  einer  dden  Pldche ,  wo  keine  Gegenstande  in  der  Feme 
mir  einen  Anhalt  des  Urtbeiles  Uber  die  Feme  des  Horisontes  ge- 
ben, erscheint  mir  der  Horizont  sehr  nahe,  der  Gesichtskreis  eng. 

In  allen  diesen  Fflllen  bleibt  die  angeborene  Einrichtung, 
welche  der  Grttssenschalzung  unterliegt,  dieseihe;  a])er  bei  ge- 
schlossenen Augen  fallen  die  unser  Urtheil  nach  Krfahrung  mit- 
bestimmenden Gründe^  namentlich  alle  VerhilllnissbesiimmoBgen, 
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weg.  Ich  halte  daher  die  Giüsse  des  Gesichtsfeldes,  so  wie  sie 
uns  bei  geschiosseneD  Augen  erscheint,  für  diejenige,  welche  uns 
die  blo8  TOD  der  angeborenen  Emrichtuug  abhängige  GrOiseiier-* 
aebeiDtiDg,  die  der  AasdehDUDg  und  Nervendiebligkeii  unserer 
Netihaul  entspricht,  am  reinsten  reprflsentirt. 

Es  hat  etwas  Merkwttrdiges,  dass  sich  durch  OefAsung  unse- 
rer Augen  am  Trii^r  die  oxtensive  Grösse  des  Gesichtsfeldes  schein- 
l)ar  tini^^führ  in  demselben  Verhälitnisse  vergrössert,  als  dessen 
Belligkeit. 


Wandt  in  seiner  Abhandlung  Aber  Tastversnehe  in  Henle 
und  Pfenfer  Zeitscbr.  1858  führt  S.  262  folgenden  Versuch  an: 

»Man  nimmt  zwei  uleiche  Zirkel  mit  abgeschliffenen  Spitzen, 
niil  (lern  eiiUMi  deisel]i(  fi  l)er(lhrl  man  hei  vnwr  hL'^li^l^llell  Zir- 
kelt^ffoung  die  gewählte  iiautslelle  der  dein  Versuche  sich  unter-» 
siehenden  Person ;  dieser,  die  ihr  Gesiebt  vom  Experiroentirenden 
abgewendet  hat,  g|ebt  man  den  s weiten  Zirkel  in  die  Hand  und 
ISsst  sie  mit  diesem  nach  dem  Augenmasse  die  Entfernung  der 
Spitzen  des  ersten  Zirkels ,  so  wie  sie  ihr  nach  dem  GefUhlsein- 
drucke  erscheint,  besliniiiicn.  Da  hiebei  die  Unsicherheit  des  Aii- 
genmasses  im  Vergleiche  zAir  Unsicherheit  der  Gefülilsüchritzung 
verschwindend  klein  ist,  so  giebt  die  Vergloiohung  der  scheinbar 
reo,  aus  der  GefUfalswahmehmung  bestimmten  Bntfemnng  der 
Eindrucke  mit  ihrer  wirklichen  Entfernung  ein  unmittolbaresMass 
ab  für  die  Feinheit  der  Haut  in  der  Raumschiltzung«  n.  s.  w. 

Der  hier  ausgesprochenen  Voraussetzung,  dass  die  Unsicher-» 
heit  des  Tastmasses  unvergleichlich  grösser  sei,  als  die  des  Augen^ 
masses,  vermochte  ich  nicht  beizutreten ,  und  mithin  auch  nicht 
dem  darauf  gebauten  JMassprincipe ;  vielmehr  kommt  die  Feinheit  in 
der  Distanzschiftxung  durch  das  Tastmass  unter  den  dafür  glln-* 
stigsten  Umstanden  der  durch  das  Augenmass  ziemlich  nahe. 

Ein  eben  so  leichtes  als  genaues  Mittel ,  diess  zn  constatiren, 
liegt  in  Versuchen  nach  der  Methode  der  autlleren  Fehler,  welche 
ich  im  8.  Kapitel  auseinandergesetzt  habe.  Nun  habe  ich  viele  Ver- 
buche zu  verschiedenen  Zeilen  und  zu  verschiedenen  Zwecken 
ttber  Augenmass  und  noch  mehr  Uber  Tastmass  nach  dieser  Me- 
thode angestellt,  und  bei  beiderlei  Massen  je  nach  der  Anstel- 
lungfweise  derVersvehOi  der  Stale  derUebung  und  bei  demTast- 
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masse  auch  nach  dem  HauUheile  sehr  verschiedene  Verhältnisse 
gefunden,  niemals  aber  und  nirgends  solche,  nach  welchen  die 
Genauigkeit  der  SchdUuiiij;  durch  das  Tasi m  iss  als  verschwindend 
klein  c;ageo  die  durch  das  Augenmass  gelten  köDOle,  wennschcm 
sie  immer  geringer  für  das  Tasimsss  als  Augenmass  gablieben  isl. 
Idi  begnttga  mich  hier,  die  Maximumwerthe,  die  ich  bei  beiderlei 
Massen  in  möglichst  vergleichbaren  Versvchen  mit  gettbton  Orga- 
nen erhalten  habe,  aniuftthren. 

In  einer  Tastversuchsreihe  nach  der  Methode  der  mittleren 
Fehler,  welche  inisfülirlich  im  foii^endeii  Kapitel  als  ItciheVI.  Abth. 
y  beschrieben  ist  (wo  man  das  Detail  nachlesen  kann) »  vnirde 
auf  dam  Vordergliede  des  linken  Zeigefingers  eine  Nonnaldistans 
Mt  4  0  d*),  angewandt.  400  Versuche  (jel  00  in  einer  anderen  Zeit- 
und  Raumlage  angestellt)  gaben  einen  einfachen  reinen  variabeln 
Mitlelfehler  der  Schätzung,  der  (nach  Correclion  wegen  des 
endlichen  m  und  wegen  Grosse  der  Intervalle)  nur  ^\  der  NOr- 
maldistanz  betrug,  einen  conslanten  Fehler  (im  iMiiiel  seiner  ab- 
soluten Wertbe  bei  allen  4  Zeil -Raumingen  bestimmt)  gleich  ^ 
der  Normaldistans.  Der  reine  variable  Fehler  ist  hiebei  massge- 
bender als  der  consUnte  für  die  Genauigkeit  derDistansschätfung, 
tveil  der  constante  Fehler  nur  von  dem  ungleichen  Verhallnisse 
al>haiif;l,  in  welchem  die  verglichenen  Grossen  nach  Zeit,  Baum 
und  anderen  Umstanden  in  den  Vergleich  eintieten,  wie  früher 
gentlgend  besprochen  ist.  Uebrigcns  kann  auch  der  constante  Feb— 
1er  bei  Tastversuchen  noch  beträchtlich  geringer  ausfallen,  als 
vorhin ,  denn  bei  einer  anderen  Abtheilung  derselben  Versuchs- 
reihe, d.  i.  Reihe  VI.  Abth.  a,  welche  keine  gleiche  Genauigkeit 
der  DistantschStsung  gestattete ,  daher  einen  erheblich  grossere« 
variabeln  Fehler  «;al),  w  urde  im  Mittel  ebenfalls  von  400  Versuchen 
für  dieselbe  Normaldislauz  auf  demselben  Fingergliede  ein  (corri- 
girter)  reiner  variabler  Milteifehler  s  der  Nornialdistanz ,  ein 
constanier  Fehler  nur  =  ^  der  Normaldistani  erhalten.  Die  Ab* 
theilung  v^o  der  reine  variable  Fehler  grttsser,  der  constante 
Fehler  kleiner  war,  und  Abtheilung  wo  das  Umgekehrte  statt- 
fand, unterschieden  sich  darin,  dass  bei  Abtbeilnng  er  die  beiden 
Zirkel ,  durch  welche  die  Distanzen  (Normaldistanz  und  Fehl- 
distanz) bestimmt  wurden,  von  einem  GehuUen  appiicirt  wurden, 


•)    K  I  per.  Decimallinie,  »  1,71  Dnod.-Uole. 
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bei  Abtheilung  y  aber  der  Fiuger  zwischen  dem  Normalzirkcl 
und  Feblzirkel,  welche  neben  einander  lestgeklemaH  waren, 
hin«-  und  herbewegt  wurde ,  wie  im  folgenden  Kapitei  nMher 
beschrieben  ist,  wodurch  diese  Versuchsreibe  um  so  vergleich«- 
barer  milder  folgenden  über  des  Augenmass  wird,  soleni  auch 
die  Augen  bei  den  Augenmiissversuehen  von  einer  verglichenen 
Distanz  zur  anderen  wanderu.  Letzten;  Application  der  Zirkel 
kann  nach  kurzer  Uebunjz  viel  tileichfüi  iiiij^ei ,  als  die  durch  einen 
Gehulfen ,  geschehen ;  daher  der  so  viel  kleinere  variable  Schü- 
Itungsfehler. 

Die  Versuche  über  das  Angenmass ,  bei  welchen  ich  bisher 
die  kleinsten  Schälzunj?sfehler  erb. dien  habe*),  sind  mit  Distanzen 
angestellt,  welche  durch  die  verticnlen ,  blau  angeliisseiien ,  sich 
rein  conisch  zuspitzenden  Slahlspitzen  (von  19,7  ei  Länge]  zweier 
ganz  gleicher  Stangenzirkel**),  g^gen  eine  dem  Fenster  gegentlber 
befindliche  weisse  Thttr  als  Hintergrund  neben  einander  gehalten, 
besiimml  sind.  Es  gaben  mir  bei  derselben  Normaldistans  as  40  d, 
200  Beobachtungen  (tOO  bei  rechter,  100  bei  linker  Lage  derNor- 
iniddistnnz)  einen  (corrii^irlen)  reinen  variabeln  Millelfehler  = 
der  Normaldistanz  und  einen  constantcn  Fehler  =  ^  der  Nor- 
maidistanz,  welcher  bei  beiden  Lagen  negativ  war.  Es  wird  Ge- 
legenheit sein,  anderwärts  auf  diese  Reihe  zurttckzukommen, 
da  dieselbe  nur  Theil  einer,  zu  anderen  Zwecken  angestellten, 
Reihe  (vgl.  S.  349)  ist. 

Die  Versuchsweise,  welche  Wandt  aui  seine  Voraussetzung 
grikndet,  tritt  unter  die  Th*  I.  S.  131  betrachtete  Methode  der 
Aequivalente ,  und  kann  sie  auch  das  nicht  leisten,  was  Wundl 
damit  beabsichtigte,  so  hat  sie  docb  einiges  Interesse,  insofern  sie 
einen  veri^leichbaren  Massstab  für  die  Schtttzungsweise  von  Distan- 
zen mit  Maut  und  Auge  an  die  Iland  giebt. 


Sie  find  sehr  eriMbIloh  kMoer,  als  die,  Th,  L  S.  tU  ff.  bei  geringe- 
rer Oebaog  imd  mft  uovoUkommeoea  Massregelo  erhalteneo. 

**)  Also  durch  4  parallele  Spilzco ,  je  ä  für  eine  Distanz,  Drei  parallele  ' 
SpitteQ,  eine  mittlere  zwischen  zwei  seitlichen  an  derselben  Stange  sind  un- 
streitig ooeh  vortheilhafter  tar  Bestimmung  beider  zu  vcrgleicheoderDiitiaa- 
zen,  und  meioe  Staagenzirkel  auch  hierauf  eingerichtet,  aber  ich  habe  noch 
keine  Versuche  auf  diese  Welse  angestellt.  Zur  Vergleichbarkeit  mit  den 
Taatversochen  war  obige  Anwenduagsweise  veraasiehen. 
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FreiHeh  ist  der  Vergleieh  weil  onsioberer,  als  wenn  man  sich 

der  McUiude  der  Ae(|uivalenlo  iu  uiiicai  SimiesgebieLc  für  sich  be- 
dienti  und  wohl  ultorh.nipt  ntir  durch  ErfaluMinefMK  die  wir  frü- 
her beim  beziehen liichou  Gebrauche  der  beideriei  Sinoesorgaoe 
gemacht  haben,  vermiitelt.  Auch  bio  ich  nicht  ganz  sicheri  du» 
mao  Bich  nichi  eine  Art  Vergleicfaimaasatab  dabei  in  der  Phanta-» 
«6  wülkohrlich  maohl,  aod  den  einmal  gemachten  dann  ^ingniiibr 
eiohxli;  indesa  6ndet  man  Ober  gewisse  Grtfnxen  hinaas  eine  mil 
einer  Taslgrösse  verglichene  Augenninssgr()sse  entschieden  und 
ganz  uiiw  ilikiilirlich  respectiv  zu  gross  oder  zu  klein  ;  so  dass  nur 
der  Verdaclit  bleibt,  ob  nicht  die  Gräuze  der  Schwankung  durch 
eine  Mitbestimmung  Seitens  der  Phantasie  verringert  werde,  was 
ich  swar  bei  den  folgende  mitiutheilenden  Versuchen  möglichst 
IU  vermeiden  gesucht  habe,  was  ich  aber  doch  nicht  als  fehlend 
verhüllen  kann.  Jedesfalls  dOrfle  sich  blos  durch  viele  Versuche 
an  mehreren  Personen  und  unter  sehr  abgeändeiien  Umständen 
etwaü  BesttiuüUes  aus  dei  «ii  lii^eii  \  ersuchen  schliessen  und  das 
Gonstaote  vom  ZufülligeD  scheiden  lassen ;  es  liegt  mir  aber  kein 
wichtiger  Gesichtspunct  vor,  welcher  lur  Mühe  so  ausgedehnter 
Versuche  auflodern  konnte.  Jedoch  will. ich  die  ResulUte  einer 
eigenen  Versuchsreihe  anfahren ,  die  eine  Variation  nach  einigen 
Umstünden  enthalt,  ohne  dass  ich  freilich  schliesslich  eine  beson- 
ders belangreiche  Folgerung  daraus  zu  ziehen  wQssle.  Vielleicht 
kann  sie  doch  iu  Zusammenstellung  mit  etwa  von  Anderen  vorm- 
nehmenden  Versuchen  nützlich  werden  und  auf  einige  dabei  wahr- 
zunehmende Puncte  aufmerksam  machen. 

DieDistani,  welche  als  feste  dem  Vergleiche  untergelegt  wird, 
heisse  diei4-Distanz,  die  äquivalent  damit  gefundene  die  B-Distanz. 

Eine  /I- Distanz  =  \0  d  wurde  auf  einer,  auf  weissem  Pa- 
piere gezogenen  horizoittalen  schwarzen  Linie  durch  zwei  kleine 
Strichelcheu  abgegrenzt,  aus  gewöhnlicher  Sehweite  betrachtet 
und  dann  mit  einem  gestielten  und  an  den  Stielen  gefassten  Zirkel 
ohne  ZttsiahuDg  der  Augen  die  äquivalent  ersohetDende  il'^iMslans 
datu  auf  dem  linken  Mittelfinger  gesucht,  so  dass  allemal  die  hin- 
tere Spitze  in  die  Gelenkfuge  zwischen  dem  vorderen  und  Mittel- 
glieder die  andere  nach  vom  aufgesetzt  wurde.  Im  Mittel  von  iOO 
Versuchen  fand  ich  in  einer  ersteu  Abtlieiiuni;  der  Versuchsreihe 
mit  iOd des  Augeomasses  8,l^i  d  des Xastmasses  äquivalent,  was 
ich  kurz  schreibe: 
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Augenm.  A  iO  »  Taslm.  B  8,588. 

Eine  zweite  Abtheitung  der  Reihe  gab  mir  eben  so  im  Mittel 
von  400  Versnchen  äquivalent  mit  5  d  Augenmass  5,849  Tast- 

iiiijss:  also  AuLienm.  A  =  Taslm.  Ä  5,8i?.  Walircnd  l)ei  der 
vorigen  f^rösseren  Dii>liinz  die  Aui^eDmassgrösse  Überwog,  Uberwog 
hier,  wie  man  sieht,  die  Taslgrösse. 

In  einer  dritten  Abtheilung  wurde  umgekehrt  eine  Distanz 
=  fO  rf  auf  dem  Fingcrgliede  abgegränzl,  und  dazu  auf  einer  lan- 
gen llorizontallinie  die  dem  Auge  äquivalent  erscheiuendcn  B^Di- 
stanzen  hinter  einander  mit  Stncbelcben  abgegrtinzt;  dann  jedes- 
mal 40  solche  Distanzen  zusammen  gemessen.  Ich  finde  diese 
Gleichschatzung,  wo  die  Distanz  auf  die  Tastsette  fiillt,  beson- 
ders unsicher,  unsicherer  als  die  in  umgekehrter  Richtung, 
und  nicht  durch  langes  Probiren  zu  heben.  Die  Abgrenzung  der 
4  0  äquivalent  geschUlzlcn  Distanzen  geschähe  daher  immer  schnell 
hinter  einander  nach  eben  so  viel  liautberUhrungen  mit  dem  Zir- 
kel ohne  Achthaben  auf  die  vorher  abgegrenzten  Distanzen.  Im 
Mittel  von  400  Versuchen  wurde  mit  Tastroass  ^40  äquivalent 
gefunden  Augenmass  B  43,473. 

In  eiuer  v  ierleu  Abtheilung  wurde  A  Tasim.  5  ss»  Augenm. 
B  3,i02  gefunden. 

Man  konnte  meinen,  es  müsse  den  Vergleich  erleichtern,  wenn 
man  die  Augenmass^rösse  fortgchends  im  Auge  behält,  während 
man  das  Tastäquivalenl  dazu  sucht.  Diess  ist  aber  durchaus  nicht 
der  Fall.  Nachdem  ich  die  AugenmassgrOsse  in  das  Auge  gefasst 
habe,  muss  ich  die  Augen  schliessen,  sonst  weiss  ich  bei  der  ge~ 
theilten  oder  zerstreuten  Aufmerksamkeit  das  Tastäquivalent  nicht 
dazu  7A1  ßnden;  und  eben  so  schliesse  ich  die  Augen  bei  der  um- 
gekehrten Richtung  des  Vergleiches,  während  ich  die  Zirkel  auf 
die  Haut  setze. 

Vorstehende  4  Versuchsabtheilungen  sind  nicht  im  Ganzen 
hinter  einander  angestellt,  sondern  an  jedem  Tuj^c  in  continuo  nur 
ie  iO  von  jeder  Ablheiiung,  also  im  Ganzen  40  ;  nach  Tagen  wech- 
selnd in  der  Folge  der  Abthciiungen  1,  II,  Iii,  IV,  was  mit  be- 
teichnet  werde,  und  IV,  lU,  II,  1,  was  mit  bezeichnet  werde. 
Um  den  Grad  der  Uebereinstimmung  der  Reihe  In  sich  zu  beur- 
tbailen,  folgen  hier  die  Mittel  der  J7-Aequivalente  zu  den  oben- 
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stehenden  Distanzen  aus  den  einzelnen  successiven  Fraclionen 
ä  iO  Beobachtungen. 


Tastmass  JL 

»  1 

1  • 

I      j  11 

lU 

IV 

«,«• 

8,55 
«.44 
9,50 
S,38 
S,8t 
8,00 
3,U 

a,35 

TolalmiUclj    8,582  {    5.84i  |  4  3,478  |  8,20t 

Man  siebt ,  dass  bei  II  und  lY  die  Folge  der  Beobachtungen  einen 
entschiedenen  Einfluss  hatte,  indem  ^bel  II  kleinere,  bei  IV  grös- 
sere Werlhc  gicbl,  als  . 

Nach  den  vorigen  4  AhtheilungeD  wurden  jetzt  4  neue  Ab- 
thcihingen  in  ganz  entsprechender  Weise,  nur  so  angestellt,  dass 
die  Distanten,  welche  in  den  vorigen  als  B  im  Totalmittel  gefun- 
den wurden,  jetzt  (unter  Äbrundung  bis  auf  ^  Binheit)  als  A  dem 
Verfahren  untergelegt  wurden.  So  wurden,  zusammengestellt  mit 
den  vorigen  Resultaten,  folgende  in  den  4  Abtheilungen  V,  VI,  YII, 
VIII  erhallen. 


Augenmass. 

Tastmass. 

VerhSItniss. 

I 

A  10 

B  8,68t 

1  :  0,858t 

II 

Ä  S 

B  6,848 

1,1884 

III 

B  18,178 

A  40 

0,74tt 

IV 

B  8,808 

A  6 

1,5616 

V 

A  18,5 

B  H,088 

0,8648 

VI 

A  8,8 

B  4»l7t 

1,4818 

vn 

B  10,481 

A  8,8 

0,8848 

VlU 

B  8,818 

A  6,6 

4,4040 

Die  einzelnen  Fractionen  von  V  bis  VUl  gaben: 


8,56 

6.88 

42,45 

9,03 

6,45 

45,84 

-> 

8.77 

6,48 

43,69 

Ö,78 

5,35 

48,85 

8,64 

6,08 

4  2,52 

8,17 

5,64 

44,4t 

8,19 

5,66 

43.58 

8,56 

5,66 

43, i6 

9,42 
8.08 

6,0i 

13,44 

5,48 

48.88 
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'  Augenmass  A 

Tastmass  B 

SS  13.5 

a  8.5 

SB  8.5 
***** 

.    a  5.5 

V 

VI 

VU 

VIII 

12.4  6 

4  43 

8  45 

3, 33 

4,19 

10.00 

4,' 25 

4,64 

9,i4 

8,75 

8,84 

40.35 

8,95 

H,S9 

8,96 

9,82 

8,95 

10.54 

3,81 

11,41 

4,S5 

14,26 

4,10 

11,99 

3,74 

n,03 

M» 

9,79 

4,85 

14,35 

4,38 

10,07 

8,36 

40,8» 

4,08 

10,68 

4,ii 

Mittel  1 

11,08$ 

4,471 

40,184 

8,948 

Die  Folge  Y,  VI,  Vll,  VIII  t^ill  hier  als  ,  die  entgegengesetzte  als 
4-.  Wie  man  sieht,  isi  der  Eiufluss  der  Folge  hier  in  aUen  4  Ab- 
theilungen  merklich. 

Ueberblicki  man  die  Verbttltnisstahlen  der  Tabelle  der  Resul- 
tate ,  so  sieht  man ,  dasa  die  Abiheilungen ,  worin  einander  nahe 
y|-\Verlhe  der  AugenmaaSS-  oder  Tastgrösse  enthalten  sind,  wie 
II  und  VI,  IV  und  VIII,  auch  nahe  zusammenstimmende  VerhHlt- 
nisszablen  geben,  was  geeignet  sein  kann,  das  Zuhauen  in  diese 
Art  Verauche  etwas  zu  erhohen.  Hingegen  ist  das  Verbaltniss  zum 
Thell  erheblich  verschieden,  je  nachdem  (merklich)  dieselben 
Grossen  als  A  oder  B  darin  eingehen.  I  und  Vll  zwar  stimmen 
auch  hiebet  noch  sehr  gut,  nicht  so  III  und  V,  indem  Augenmass 
h  13,475  äijuivalenl  mit  Tastmass  A  <0;  Augenmass  A  13,5  mit 
Tastmass  B  i  i,08cS  ibl ,  eben  so  wenig  stimmen  II  und  VIII.  Aber 
auch  wenn  man  im  Taslgebiete  fUr  sich  Aequivalenzversuchc  zwi- 
schen verschiedenen  Hauttheiien  anstellt,  finden  sich  entsprechende 
Verschiedenheiten  in  der  Grosse  des  Aequivalente  je  nach  der 
Richtung  des  Vergleiches,  wonach  es  immer  nOthig  ist,  das  Mittel 
zwischen  einander  nahen  A-  und  j9-Werthen  zu  nehmen.  Oiess  ist 
in  folgender  Tabelle  geschehen. 

Attgeomasa.  Tastmass. 

III.  V.    4  8,487  =  40,844 
I.  VII.    40,094    B  8,541 

II.  VIII.      4,45S    M  5,671 

IV.  VI.     8,854    »  4,586 

Die  Tastgrössen  steigen  hienach  viel  langsamer  auf,  ala  die  ihnen 
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äquivalenten  Augciiuiässgroüseu ;  jene  Uberwiegen  bei  kieioen, 
diese  bei  grossen  Distanien  im  Aequivalente. 


Wenn  wir  auf  der  Hau!  im  Sinne  von  Weber's  AnflSiasiing 

die  DisUmz  zweier  Zirkelspitzen  als  eine  FuDction  der  Zahl  der 
zwischenlieLH^nden  Kmpfindungs kreise  schätzen,  ohne  dass  doch 
diese  Kreise  selh^l  gereizt  sind,  und  milbin,  ohne  dass  sie  bei  der 
Empfindung  selbst  bei  heiligt  scheinen,  so  ist  der  Grund  von  We- 
ber selbst  im  Allgemeinen  darin  gesucht  worden^),  dass  wir 
durch  frClhere  Erfahrungen,  wo  dieseltien  gereist  wurden,  eine 
sich  spliter  unbewusst  geltend  machende  Kenntniss  derselben  er- 
worben haben,  und  solche  hienach  in  stillschweigender  Erinne- 
rung zwischen  die  gegenwärtig  gereizten  Puncte  einschieben,  in- 
dem wir  den  Abstand  der  gereisten  nach  der  Menge  der  zwischen- 
tiegenden  nicht  gereizten,  aber  durch  frohere  firfahrungoo  uns 
ihrem  Dasein  nach  bekannten,  beurtheilen. 

•  SoliftD  wir,  et  wUrdeo  s«f  iwel  benaohbarte  Brnpfladtittgskraise 
swei  Btodrfioke  henrorgebraehft»  so  wflrden  diese  ia  eise»  Eiadnwk  sesaa- 
menfliessea  mttMeo ;  deoo  wir  aihioeo  keloen  Zwischeoraum  iwischea  ih- 
nen wahr.  Um  einen  solchen  wahnooehmen,  mttsste  wenigstens  ein  Em- 
pflndnngskreis  swischen  den  berührten  Empfind  nngskreisen  liegen,  aof  deoa 
wir  daselbst  den  Eindruck  yennissten,  den  wir  sonst  dort  so  empfangen  und 
■e  empfinden  gewohnt  waren ;  denn  gerade  der  Umstand,  dast  wir  aof  den 
Bmpflndungskreisen,  welche  zwischen  zwei  berührten  Theilen  der  Haut  lie* 
gen  und  auf  den  wir  oft  Eindrücke  emprunden  haben,  einen  Itaagel  der  Em- 
pfindung wahrnehmen  oder  daselbst  Smpfiniiun<;cn  vou  anderer  Art  erbnl» 
ten,  erweckt  in  uns  die  Vorstellung  von  einem  Zwischenräume.« 

Hienach  würden  nicht  gereiste  £mp6ndungikreise  fehlenden 
Bmpfindungskreisen  besüglich  der  Empfindungsleistung  ilquivalent 

sein,  insofern  nicht  die  frühere  Reizung  uns  vom  Dasein  der- 
selben eine  Kunde  gegeben,  die  uns  bei  der  gegenwärtigen  Distanz- 
Schätzung  zu  Statten  kommt. 

So  consequent  diese  Ansicht  auf  die  Grundvoraussetzung  und 
die  Thatsachen  begründet  erscheint,  steht  ihr  doch  eine  wichtige 
Schwierigkeit  entgegen.  Die  Zahl  der  Empfindung^kreise  in  der 
swischen  den  Zirkelspitsen  gefasslen  Hautslrecke,  die  früheren 
Erfahrunizen  könnet^  dieselheii  bleiben,  und  doch  die  Ausdehnung, 
welche  uns  die  Strecke  zu  haben  scheint,  sich  ausnehmend  üudeni. 

•)  Berichte  der  sSchs.  Soc.  48Sa.  H4. 
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Nach  Ghlorttfomiiruiig  oder  Eionabme  Darkotischer  Stoffe 
(Morphin ,  Atropin,  Daturin)  mflssen  die  Zirkelspitien  ausseror- 
dentlicb  viel  weiter  gestellt  werden ,  als  sonst,  um  sie  noch  als 

distant  zu  empfinden,  wie  Li  o  Ilten  fei  s  und  Fröhlich  durch 
ausführliche  und  mehrfach  ii}»2;oanderte Versuche  gezeigt  haben*). 
Volk  mann  hat  mir  mitgelheilt,  dass  nach  schon  früher  von  ihm 
angestellten  Versuchen  Erkältung  derllaul  denselben  Erfolg  habe, 
und  Rute,  er  habe  bei  einer  Person,  welche  auf  ^ner  Seite  dea 
Gesichtes  unvollständig  gelahmt  war,  beobachtet,  das«  die  Zirkel* 
spitzen  betrttchtlicb  weiter  auf  dieser  Seite  entfernt  werden  nusa- 
ten,  um  noch  Distanzen) pfindung  zu  geben,  als  auf  der  gesunden 
Seite.  Ausgedehntere  Erfahrungen  hierüber  hat  neuerdings  Wandt 
in  der  S.  315  angeführten  Abhandlung  bekannt  gemacht. 

Ausserdem  wirkt  Uebung  sehr  stark  abändernd  ein,  wie  Ver- 
suche von  Gsermak,  Volk  mann  und  mir  selbsi**)  Uberein- 
stimmend geieigi  haben,  und  zwar  nach  Volkmann'a  und  eige- 
nen Versuchen  in  der  Art,  dass  nicht  einmal  das  TerhMltniss 
der  Empfindlichkeit  bei  verschiedenen  Hauttheilen  nach  gleicher 
Uebung  unverändert  bleibt. 

Beim  Gesichtssinne  kommen  nacli  Aethcrisirung,  im  Hdschischraaschc. 
bei  manchen  Gehirniciden  nhnlirhe  Phitnompne  vor,  als  beim  Tastsinne,  de- 
ren Grund  freilich  in  ehvni-'im  Veründerunpcn  der  Gestalt  und  Lage  der  brr»- 
chenden  Medien  oder  Accoiimiodalion^^Hnderungen  gesucht  werden  k^mntt?^ 
wean  ihnen  rm  ht  su  analoge  Plianouiene  heim  Tastsinne  zur  Seite  standen, 
für  welche  jeue^  oboebiu  nicht  sehr  wahrscheinliche,  £rklaruog  nicht  pas- 
sen "Würde. 

Panuiii,  in  seiner  Abhandlung  »die  scheinbai  o  (ir^i^se  der  gesehenen 
Objecte«  in  ürafe's  Arch  f.  Ophthalm.  4859.  V.  i,  lulnl  ;p.  <6)  namentlich 
folgende  Ttiat<^achen  an:  »Als  ich  vor  clwa  10  Jahren  einmal  allein  auf  mei- 
Reni  Zimmer  wegen  einer  unerträgUch  heftigen  Neuralgie  Aether  inhulirte, 
machte  ich  eine  Beobachtung,  die  mir  unvergesslich  geblieben  ist,  und  über 
die  ich  ofl  vergeblicb  oachgedacbt  und  Fachgenossen  befragt  habe.  Ich 
ßxtrie  ottmlich,  auf  dem  Bette  Hegend,  ein  au  der  Wand  hitngendes  grossea 
Bild,  und  nachdem  ich  in  den  Annen  und  Beinen  ein  dem  sogenannten  Bin- 
fcblefen  der  Glieder  ghnUcbei  prickelndes  GefilbI  gehabt,  vud  bei  mOglichat 
iterkem  Kneipen  meiner  Finger  fost  gefilhllos  getonden  hatte,  wurde  das 


♦)  SitzuQgsber.  d.  Wien  Akad.  VI.  4  857.  S.  338. 

Abgesehen  von  den  in  Verbindung  mit  Vo I k  m ann  angestellten, 
welche  er  in  den  Sitzungsber.  der  saehs.  Soc.  i^5S.  S.  38  bekannt  gemacht 
hat,  stehen  mir  darüber  Erfahrungen  nach  der  Methode  der  Aequivaiente  zu 
Gebote. 
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Bild  scheinbar  immer  kleiner  und  ^chicQ  dabei  in  eiue  grosse  Ferne  iiinans- 
zurUcken.  Als  es  ganz  klein  gewoinlea  war,  verschwand  es,  indem  luir  Aiiea 
vor  den  Augen  schwärt  wurde  und  heftiges  Ohrenbrensen  eintret  Ich  hörte 
nun  mit  der  AelberiBhalatlon  auf  und  lag  eine  Weile  regungs«  und  empfia- 
dangsl08.nilt  offenen  Angen  da;  dann,  als  die  Sinnesempfindung  tnrttek" 
kehrte,  wurde  auch  iogfeich  das  Bild  wieder  wahrgeDommen,  anlhngs  sehr 
klein  und  iern,  dann  ntther  kommend  und  grosser  werdend,  bb  es,  naohdem 
Bmpanduag  und  wiliktthrilche  Bewegung  ▼<»Uig  lorttckgekehrt  wann»  die 

gewKhalicbe  Grosse  erreicht  hatte  Ein  befreundeter  College,  dem  Ich 

die  aogeftihrte  Erscheinung  mittheilte,  versicherte,  dass  ihm  dieselbe  auch, 
und  iwar  in  seinen  Knabenjahren  in  der  Kirche,  vorgekommen  sei,  indem 
er,  mit  aller  Anstrengung  das  Gefühl  der  Sebllfirigkeit  bekämpfend,  und  mit 
unverwandtem  Blicke  den  Prediger  anschauend,  diesen  immer  kleiner  wer- 
den und  in  weite  Ferne  hinausrücken  sähe.  Bin  Anderer  behauptete,  in  ei- 
nem Typhus  dieses  Phänomen  des  Kleinerwerdens  und  des  damit  verbunde- 
nen in  die  Fernerückens  angestarrter Objecte  gehabt  zu  haben;  und  endlich 
erfahre  ich,  doss  diese  Erscheinung  in  der  Psychiatrie  sehr  wohl  bekannt 
ist  und  gar  nicht  selten  von  Personen,  die  nn  Gehirnaffectioiien  leiden,  mit 
.«ehr  grosser  Beslironitheit  aogegebon  wird.  Im  Uasohischrausche  soll  sie 
ubordiess  eonstant  sein.« 

Insofeni  diese  Tbatsachen  sich  niebl  ungeswangen  der  Aul^ 
fassuDg  Weber's  unterordnea  lassen  durften,  bin  ich  geneigt,  cie 
unter  Mttbezugnabme  auf  dieVerbnltnisse  der  extensiven  Gesichts* 

wahrnehniuni^  unter  folgenden  Gesicbtspuncl  zu  fassen. 

Auch  ohne  äussere  Heizung  bei  ceschlossonen  Ausen  gewahrt 
uns  unsere  Netzhaut  die  extensive  LinptinJuug  des  schwarzen 
Gesichtsreides,  was  darauf  beruht,  dass  sämmlliche  Eoipfindungs- 
kreise  derselben  durch  schwache  innere  Erregung  immer  von 
selbst  ttiier  der  Schwelle  sind,  nur  dass  es,  eben  wie  auch  bei  je- 
der durch  einen  schwachen  Süsseren  Reiz  tiewfrkten  Emp6ndong 
erst  einer  besonderen  Richtung  der  Aufnierksanikeit  bedarf,  diese 
Enipiindung  zum  Bewusstsein  zu  bringen.  Also  schützen  wir  hier 
die  Distanz  zwischen  irgend  welchen  zwei  Puneten  der  Netzhaut 
nicht  nach  der  Zahl  swischeDbefnidlicher  nicht  gereizter,  ih- 
rem Dasein  nach  nur  durch  frühere  Brfahrangen  beltannler, 
Pnncle,  sondern  nach  der  Zahl  innerlich  erregter  und  vermöge 
dessen  eine  Empfindungsleistung  gewahrender  Puncte,  und  wür- 
den, wenn  ein  Theil  dieser  Puncte  geliiiimi  würde,  eine  geringere 
Distanz  erbliclven,  trotzdem,  dass  die  früheren  Erfahrungen  die- 
selben bleiben. 

Meines  Erachtens  nun  verhült  es  steh  entsprechend  mit  dem 
Distansgefilhle  der  Haut,  nur  dass  die  Hautnervenfasem  normaler- 
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weise  nicht  immer  in  eben  solcher  Vollstlindtgkeii  durch  innere 
Erregung  Ober  die  Schwelle  gehoben  sind,  als  die  Gesichtsnerven*- 

fasern,  sondern  durch  mancherlei  Umstände  darüber  gehoben 
werden  und  dariinler  sinken  ktiruicn. 

In  derTh.il  ist  sicher  iiunjer  einTheil  der  Haulnerven,  welche 
zwischen  zwei  Zirkeispitzen  gefasst  werden ,  trotzdem »  dass  sie 
nicht  ebcDfalls  berührt  werden,  in  der  Art  erregt,  dass  wir  vom 
Dasein  und  der  Zahl  der  actuell  erregten  das  Ansdebnungs-  und 
Distantgefühl  ohne  ROcksichtsnahme  auf  frühere  Erfahrungen  ab<- 
hüngig  machen  können.  So,  wenn  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf 
diesen  uder  jenen  Theil  der  Haut  richten,  flllden  wir  daselbst  nicht 
nur  meist  Warme  oder  kalte,  sondern  haben  auch  abgesehen  da- 
von ein  Gefühl,  welches  uns  von  dem  Dasein  und  der  Ausdehnung 
des  Theiles  eine  gewisse  directe  Runde  giebt,  nur  dass  das  Gefühl 
dieser  Ausdehnung  bei  Weitem  nicht  so  bestimmt  wie  im  Auge  ist; 
wir  künnen  von  keiner  so  bestimmten  und  festen  Erscheinung  ei- 
nes Taslfeldes  wie  Gesichtsfeldes  sprechen.  Vielleicht  aber  wird 
man  am  leichtesten  zugcsleheu,  dass  auf  dieses  Gefü Iii  doch  über- 
haupt etwas  zu  geben,  und  dass  es  nicht  sowohl  von  früheren  Er- 
fahrungen als  gegenwärtiger  Erregung  der  Tastnerven  abhiingt, 
wenn  man  sich  des  Unterschiedes  erinnert ,  den  der  Zustand  der 
Taubheit  der  Haut  bei  Druck  auf  einen  Hautnervenstamm  von  dem 
gewühnlichen  Zustande  darbietet  «-bekanntlich  nämlich  erscheint 
uns  ein  Arm,  dessen  Nerv  gedrückt  ist,  wie  ein  ganz  fremder  Kör- 
per, —  und  so  selir  wir  die  Aufmerksamkeit  daraul  richten  mö- 
gen, es  wird  nicht  gelingen,  dasselbe  Gefühl  seines  Daseins  und 
Umfanges  su  reproduciren ,  was  wir  sonst  dadurch  zu  erwecken 
vermögen. 

Von  nicht  geringem  Interesse  scheint  mir  in  Bezug  hierauf 
auch  das  Gefühl  körperloser,  ja  so  su  sagen  raumloser,  Existenz, 

welches  selir  nllLi  aiein  als  Erfolg  des  Aeiherisirens  angeführt 
wird,  sofern  das  llautgefUhl,  was  uns  hauplsaclilich  von  dem  Da- 
sein unseres  ikörpers  Kunde  giebt,  durch  die  Einwirkung  des 
Aetbers  leicht  unter  die  Schwelle  berabgedrückt  werden  kann, 
obwohl  unstreitig  auch  der  Verlust  des  Muskelgefühles,  was  uns 
die  Schwere  unseres  Korpers  empfinden  Itfsst,  hiezu  beitragt,  wie 
denn  beide  Empfindungen  Überhaupt  meist  zusammenwirken. 
Solllen  wir  im  gewöhniicheu  Zui»Laude  gar  keine  Empfindung  von 
der  Existenz  imseres  Körpers  durch  üaut-  und  Muskelgetuhi  habeOi 
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M  ktoDte  naliirJich  durch  das  Aetberisiren  auch  keioe  verloren 
gehen ;  dass  sie  aber  dadurch  verloren  geben  kann,  beweisi  von 
anderer  Seite  eben  so  wie  der  Erfolg  des  Druckes  auf  einen  Bnulr- 
nerven  die  VariabilitSi  dieses  Gethles  je  nach  dem  Zustande  ^  in 

dem  sich  die  Nerveu  linden. 

So  schreibt  Grsnier  d«  Cssf  sgnsc^  voo  der  Wirkong  des  Aelfae- 
rMrens:  »Bs  wer  mir,  alt  ob  alles  Aoueiere  verrchwinde;  ich  fllbtte  nicht 
mehr  das  Pleeoa  lo  meiaor  Uaad»  bemerhie  kaum,  dass  leh  Kleider  am  Laibe 
halle,  uad  der  Boden,  anf  welchem  leh  Staad,  schien  mir  seiae  arsprüngiicfae 
Reelilit  verloren  zu  beben. ...  die  liussere  und  materielle  Welt  ist  nicht 
mehr  vorhanden.  Wenn  mangitzt,  fühlt  man  nicht  mehr  den  Stuhl,  und 
wenn  man  liegt,  nicht  mehr  das  Bett  unter  sich ;  man  glaubt  förmlich  in  der 
Luft  zu  schweben.«  —  Ein  anderer  Beobecbter giebt  an:  »Ich  empfand 
▼on  der  Aussenwelt  überhaupt,  ja  von  meinem  eigenen  Körper  nichts  mehr. 
Die  Seele  war  gleichsam  ganz  isolirt  tind  $?elrcnnt  von  dem  Körper.«  —  Dr. 
Bergson***)  pifbt  nn  »Die  Ef2cn<>chwere  der  Glieder  vi>rsrhNvindet  und 
man  t:laubl  in  der  Thal  in  der  Luft  tu  sch\v»>h»»n  ....  Im  Tastsinno  tritt  ein 
defülil  von  Kinschliimmrrn  der  Uautocrven  aul,  und  diosps  «.teui  rt  sich  un- 
er  prickelnder  EmpfindunL:  nach  und  nach  bis  zu  (iein  Ui  ude,  ii:iss  starkes 
Drücken  auf  die  Haut  der  Hand,  Kneipen,  Siechen,  bc  »  imen  f^ar  nichl  mehr 
eu»ptundeu  wird.«  —  Aehnliches  wird  von  der  Einwirkuiii;  anderer  Nni  kotika 
berichtet.  So  scliroibt  Maddcn  ^Frur.  Not  XXVI.  S.i^i  von  der  Wirkung' 
eines  Opiumrnusches:  »Im  Gehen  bemerkte  i»  h  kaum,  dass  meine  Fusso  die 
Erde  berührten;  es  war  mir,  als  glitte  ich,  von  eiucr  uusichlbarun  Kraft  ge- 
trieben, die  Strasse  entlang,  und  als  ob  mein  Btut  aus  irgend  einem  ätheri- 
schen Fluidum  heslände,  des  meinen  Kürper  leichter  machte,  als  die  Luft.« 
— Ein  anderer  Beobachter  aagt  von  der  Wirkung  des  Haschisch  f  ) :  »Die  bar- 
Torgerufeneo  Sensatlonea  waren  eine  so  auMoronleatliche  Lelchligiieit,  eo 
tu  sagen  LufUglieit,«. ...  und  weiler:  Bdfe  LimiteUoosempGndung  (das  Ge- 
fühl der  Begrttnxung  innerhalb  der  Schranken  von  Fleisch  und  Blut)  fiel  an- 
genblicklich  weg.  Die  Hanem  des  organischen  Leibes  barsten  und  stttrstea 
In  Trttmmer,  und  ohne  tu  wissen,  welche  Gestalt  Ich  trug,  da  ich  das  Qe* 
sichti  ja  Jede  Yorsleilung  wm  Form  verlor,  fahlla  Ich  nur,  dass  ich  mich  sn 
einem  unermesslichen  Raumumlsnge  ausgedehnt  habe  ff)«  u.  s.  w. 

Aehnlich  als  das  Binatbmen  einschläfernder  Substanzen  scheiot  die  na* 
tttrilche  Annäherung  des  Schlafes  xu  wirken.  »Des  leibliche  Gefllhl»  —  sagt 


•)  Hamb.  lit.  u.  krit  Bl.  1  847.  Nr  <3. 
Pfeufer,  Zeilschr.  4  847.  Bd.  Vi.  S.  7». 

•••)  Mnp.  für  IJl.  des  Ausl.  4  847.  Mttn? 

f)  Mag.  für  Lit.  den  Au.hI.  1854  Nr.  7i. 
f-f)  Unstreilii»  ist  die  Empflndun}:  einer  Ausdehnung  ins  rnbestimmic 
ohne  Gestalt  und  lii-triin/nug  weniger  als  eine  Meijierung,  denn  als  um  Yer- 
loit  des  Gelütde&  luumUcUer  Bestimmtheit  zu  fassen.  F. 
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Purkinje*)  —  besonders  das  der  Uaul,  verliert  (beim  Einschiafenj  allmi- 
lig  die  Empfindlichkeit  für  die  mittleren  Wörint  -  und  Kältegrade;  auch  der 
Druck  der  Umgebung  wird  nicht  mehr  empluuden.  Der  Körper  scheint  auf 
der  Lntcrlage  mehr  zu  schweben,  als  darauf  zu  lasten.  Oft  geschieht  es 
dann,  dass,  wenn  durch  plötzliche  Weckung  das  Gefühl  in  die  gedrückten 
Hantstellen  wieder  einscblessl,  es  acbeliil»  wie  weoii  wir  ans  dem  ZnstaDde 
dM  Sehwebeot  mit  eineiDiDale  auf  harleii  Boden  getallen  wilreii,  eioe  Brbb- 
roAg,  die  wofal  die  meisteo  beim  ersten Eioscbttfen  werden  gemecbl beben.« 

Interessent  ist  es,  mit  der  Wirlittng  der  Narlietikt  die  sebr  anders  gear- 
tete des  Slrychnlns  sa  vergleichen.  Wibrend  Lichtenfels  von  Morphin, 
Atropin,  Datnrin  die  aulfellendste  Vermindernng  der  extensiven  Empfind- 
Üchkeit  erftahr,  so  war  dagegen  die  Verminderung  nach  dem  Gebrancbe  von 
Strycbnin ,  obwohl  bestimmt  angebber  und  merklidi,  doob  Im  VerfaHllnisse 
lu  Jenen  StoflTeo  nur  gering.  Ks  leigte  sich  aber,  dass  dersellie  Druck,  wel- 
cher sonst  nur  eine  matte  Empfindung  eneugte,  nach  Strycbnin-Einnabme 
eine  sehr  helle  und  bestimmte  hervorruft,  dass  die  Qualität  der  Empfindung 
verändert  wird  und  die  Dauer  der  Nachempfindung  auffallend  gross  ist.  — 
»Wenn  man  im  normalen  Zustande  den  iCnopf  dos  Tastenirkeis  zuerst  an 
die  Haut  des  Armes  und  dann  an  die  Zunge  andrückt,  so  erscheint  die  er- 
stere  Empfindung  matt,  die  letztere  sehr  scharf  und  begränzt,  aber  gerade 
so  hell  w  ird  durch  Strychnin  die  tmpfinduntj  an  der  Haut  des  Armes,  gleich- 
sam als  wrire  die  Dichtigkeit  des  wirksamen  Agens  vermehrt.«  (Wien. 
Sitzungsber.  4651.  VI.  S.  845.  35i.) 

Man  kann  sich  nun  leiclit  denken,  dass  derEinfluss  der  Läh- 
mung, der  narkotischen  Substauzen,  der  Aetberisirung  und  Ghlo- 
rofonniniDg  dahin  gebt,  die  Empfindung  einer  Anzahl  Empfin- 
dungskreise unter  die  Schwelle  herabzudi  ücken  ,  uiul  liu'dur  ch 
denselben  Erfolg  iiervorzii})rinj^en ,  als  wenn  eine  Anzahl  dieser 
EnipGndungskreiseganz  fehlte  oder  abstürbe;  ja  fasl  scheint  diese 
Auffassung  nothwendig ,  wenn  man  in  Rttcitsicbt  zieht,  dass  Ab- 
sterben blos  der  grtfsste  Grad  der  Lähmung  und  das  liefete  Sin- 
ken unter  die  Schwelle  ist. 

Hieroit  wttrde  sich  zugleich  erklären ,  dass  wir  die  kleinste 
Vernickuijg  einer  Zirkelspilze  an  Theilen .  wie  dem  Oberarme, 
erkennen,  wo  zwei  Zirkelsf)ilzen  ,  zugleich  aufi^eselzl,  einen  be- 
trächtlichen Abstand  federn,  um  Uberhaupt  aUdislani  zu  erschei- 
nen. Indem  wir  eine  ZirkelspiUe  durch  eine  gegebene  Distans 
hindurchführen ,  erheben  wir  successiv  alle  swischenbefindiichen 
Eropfindungskreise  durch  die  eintretende  Reisung  Ober  die  Schwdle, 
indess  in  derselben  Distanz,  wenn  sie  zwischen  zwei  ruhende  Zir- 


Wachen»  Schlaf  und  Tramn  In  Wasaer's  Wört.  8:  4t0. 
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kelspitzen  grfnssl  wird,  ein  ^losser  Theil  der  uugereizlen  EmpfiO'- 
dungskreiso  uiiier  der  Schwelle  bleibt. 

So  gut  aber  diese  Erkl^irung  zu  den  bisher  hesprocheoea 
Tbatsacben  passt,  giebt  es  doch  eine  Tbatsacbe,  die  ihr  direci  su 
widersprechen  scheiot»  und  von  der  ich  gestehe,  dasssie  fnich 
lange  in  Verlegenheit  gesetst  ba(;  wie  ich  denn  ihre  Erklärung 
nnr  anf  einen,  bis  jetzt  hypeihettscben,  Gesichtspunct  zu  stutzen 
wüssle,  der  zwar,  wie  man  schliesslich  sehen  wird,  iml  dem 
vorigen  in  sehr  natUrli(*hen  Zus-unnienhang  (rill,  von  dem  man 
aber  allerdings  wünschen  kann,  da&s  er  noch  von  anderer  Seile 
als  durch  das  fiedttrfidiss  dieser  Erklärung  gesUkUi  wtlre. 

Volkmann  bal  die  Bemerkung  gemacht,  und  ich  finde  m 
bestätigt,  dass  eine  auf  einen  Hanttbeil  aufgesetzte  Kante  yod  ge- 
gebener LfiDge  nach  unmittelbarer  Beurtheilung  wie  nach  der  Me- 
thode der  Aequiviiienle  nicht  nur  nicht  grösser,  sondern  sogar 
etwas  kleiner  erscheint,  als  die  dieser  LUnpe  entsprechende  Di- 
stanz zweier  Zirkelspitxen  auf  demselben  Hauttheil,  ungeachtet  doch 
durch  den  Beiz  des  Druckes  der  vollen  Kante  mehr  Empfindungs- 
kreise  Uber  die  Schwelle  gehoben  werden  sollten ,  als  in  der  lee- 
ren Zirkeldtstans  sich  darüber  finden.  Auch  der  Kaitereis  ver- 
grOssert  bemerktermassen  nicht,  sondern  verkleinert  die  exten- 
sive Empfindung. 

Um  diese  Angaben  mit  einigen  Zahlen  zu  begleiten,  stellte  ich 
so  eben  eine  kleine  Versuchsreihe  deshalb  an.  Eine  8  par.  Lia. 
messende,  aus  einer  starken  Visitenkarte  geschnittene,  Kante, 
auf  das  Vorderglied  des  Zeigefingers  (auf  der  Volarseite  der  Lange 
des  Gliedes  nach,  mit  dem  hinteren  Ende  in  die  Gelenkfuge)  auf- 
gesetzt, erschien  in  5  Versnchen  (ohne  Zuziehuuij  des  Auges) 
äquivalent  mit  lolgenden  Zirkekii.^ tanzen  : 

7,5;    7,3;    6,9;    7,0;    7,2  Uuieu. 
Mittel  7,18. 

Aehnliche  Verhältnisse  habe  ich  lu  anderen  Zeilen  auf  dem  Finger 
wiedeiigefunden . 

Auch  auf  dem  Oberarme  habe  ich  mit  Kantenlangen  von  25 

bis  30  Linien  /ii  verschiedenen  Zeiten  dertileichen  Versnche  an- 
gestellt und  stets  kleinere  ZirkeldisUmzen  denselben  iiquivalenl 
gefunden  ;  nur  schwankte  das  Verhdltniss  sehr  bei  Versuchen  au 
verschiedenen  Tagen,  wie  mir  denn  der  Vergleich  der  vollen  mit 
der  leeren  Distanz  durch  das  Gefühl  hier  viel  schwieriger  er- 
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seheint,  als  auf  dem  Finger.  Im  Garnen  würde  ich  geneigl  sein, 
theiis  nach  direclem  Vergleiche,  Iheils  nach  der  Methode  der  Ae- 

quivaleulo  den  Vorlheil  soheinbtirer  Grosso  für  die  leere  Zirkel- 
dislanz  gegen  die  volle  KantenlüDge  auf  dem  Anne  noch  grösser, 
als  auf  deui  Finger  zu  linden,  jedenfalls  nicht  geringer.  Ilm  ein 
sicheres  und  allgemeingültiges  Resultat  in  dieser  Einsieht  zu  er- 
halten, würden  aber  erst  unabhängige  Versuche  an  einer  Mehrsahl 
von  Individuen  nOthig  sein. 

Der  Gesichtspuncty  den  ich  zur  Erklärung  aufstelle,  ist  nun 
dieser : 

DJichlon  wir  uns,  dass  die  1  istiiervcnfasern,  welche  geson- 
derte Einptindungen  vermitteln^  im  Gehirne  oder  an  einer  ölelle 
vor  dena  Gehirne  eben  so  confluirteni  als  die  einen  gemeinsamen 
£mp6ndttngskreis  bildenden  Zweige  derselben  Faser,  so  wtlrden 
auch  ihre  Thfltigkeiten  und  die  davon  abhangigen  Empfindungen 
confluiren,  und  eine  gemeinsame  Erhebung  vieler  solcher  Pasern 
üher  die  Schwelle  nur  eine  grosse  Intciiüilat,  nicht  Kxleiision  der 
Tasteniphndung  mitlühren  können,  eben  wie  es  von  den  Zweigen 
eines  und  desselben  Emphndungskreises  gilt.  Unstreitig  haben 
wir  also  voraussusetsen,  dass  die  Thätigkeiten  der  discret  em- 
pfindenden Fasern  sieh  iwischen  ihnen  (durch  ihre  Verbindungs- 
glieder im  Gehirne)  nicht  in  derselben  Gontinuitat  fort- 
erstrecken, als  In  ihnen  und  ihren  Zweigen,  sondern  iwischen 
ihnen  sei  es  fehlen  oder  unter  die  Schwelle  sinken,  und  hiedurch 
eine  Scheide  der  Km()lindung  begründen;  denn  sonst  wäre  kein 
Grund,  warum  nicht  die  verschiedenen  Fasern  ein  gleich  ein- 
faches Bmpfindungsresultat  geben  sollten,  als  Zweige  eines  und 
desselben  Empfindungskreises ;  sie  stellten  hiemit  eben  nur  einen 
solchen  dar.  ^ 

Nun  kann  man  sich  aber  leicht  denken,  dass,  wenn  der 
Druck  einer  Kante  oder  der  Temperaturreiz  auf  einen  l  iact  der 
Haut  wirkt,  die  Steigerung  der  psychophysischen  Thätigkeil  nicht 
blos  auf  die  Taslnerven  und  ihre  centralen  Endigungen  beschrankt 
bleibt,  sondern  sich  auch  auf  deren  Verbindungen  unter  einan- 
der im  Gehirne  erstreckt  und  einen  Theil  derselben  mit  über  die 
Sobwelle  bebt,  so  dass  die  vorher  discreten  Nervenfasern  nun 
tbeilweise  mit  Tbätigkeiten  oberhalb  der  Schwelle  confluiren  und 
dadurch  Zweigen  eines  und  desselben  £mpfindungskreises  äqui- 
valent werden. 
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Sobon  soDsi  tfti  Ilifireiehend  bekannt,  dass  ein  Emplindiing^ 
rettf  nach  Masagabe  ala  er  aUirker  lai,  Reflexbewegungen  in  gr(^ 
aerem  Umfange  anatuloaen  veramg,  waa  vorausaetii,  dasa  die 

NervenlliUligkeil  sich  von  einoru  I^mpfindunj^snerven  zu  einem 
Bewegungsnerven  durch  die  zwisclien  beiden  in  den  Cenlü^lurga- 
nen  bestehenden  VerbindiinixoD  fortzuerstrecken  vermag,  und 
zwar  nach  Massgabe  der  Stttrke  des  Relzea  und  anderen  UmalSn* 
den  80,  daaa  einmal  eine  merkliche  Anregung  des  Bewegungs- 
nerven dadurch  alattfindel,  anderemale  nicht.  Daa  Entsprechende, 
waa  man  nach  den  Thatsachen  des  Reflexes  und  zur  Erkldniog 
derselben  bezllglich  der  I'^mpfindungsnerven  und  Bewegunssner- 
ven  nnznnehmen  niUbig  findet,  wird  man  nun  1)Iüs  nöthig  haben, 
zur  brktäruug  der  Thatsachen,  um  die  es  sich  hier  bandelt,  auch 
beittglich  der  Nervenfasern,  die  in  demaeiben  Tastnerven  beisam- 
menliegen,  auznnehmen,  waa  um  ao  weniger  Schwierigkeit  haben 
kann,  als  die  anatomiache  Verbindung  dieser  Fasern  unstreitig 
eine  engere  ist,  als  die  zwischen  zwei  verschiedenartigen  Nerven. 

NalUrlich  wird  sich  die  durch  den  Reiz  ausldsbare  ThMtiukeit 
Uberall  nur  in  einer  gewissen  Solidarität  in  den  Nerven  und  deren 
Verbindungsgliedern  im  Gehirne  ändern  können,  und  darum  diese 
und  die  vorige  Erklärung  ttberhaupi  nicht  atreng  auseinander  su 
halten  aein.  Ohne  uns  nun  hier  in  weite  Ausftthrungen  einlassen 
EU  wollen,  ist  doch  denkbar,  dass  die  Thtttigkeit  bei  Abände- 
rung des  Reizes  in  slHrkerem  VerhUllnisse  in  den  Nerven  als  deren 
Verbindungsgliedern  steigt  und  sinkt,  und  unter  Umsi.inden 
selbst  in  ersteren  aul  kosten  der  letzleren  steigen,  oder  zum  Vor- 
theile derselben  sinken  kann.  Und  so  konnte  die  Uebung  bei  Tast- 
versuchen mitfuhren,  dass  manche  Tastnervenfasem  mit  ihren 
eentralen  Endigungen  über  die  Schwelle  treten,  'indeas  zugleich 
mehr  Verbindungen  unter  die  Schwelle  sinken  •  wie  denn  auch 
der  Einfliiss  der  Uebung  bei  niechnnischen  Bewegungsferligkeiten 
zugleich  dahin  geht,  die  Muskeln  zu  kräftigen,  und  die  einzelnen 
Partien  derselben  gesonderter  bewegen  zu  lassen,  sicher  nicht 
ohne  einen  Miteinfluss  auf  die  Nerven.  Auf  die  eine  oder  andere 
Weise  aber  wird  der  Einfluss  der  Uebung  das  Distanimass  nur 
bis  su  einem  gewissen  Maximum  vergrössem  ktmnen ;  denn,  wenn 
alle  Rmpfindungskreise  über  die  Schwelle  erhoben  sind,  oder  alle 
im  (iehirne  geschieden  sind,  so  muss  das  Maximum  erreicht  sein. 
In  der  That  bat  sich  ein  solches  üklaximum  bei  den  von  Volk- 
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manD  uod  mir  in  VerbiDdung  ang^stelilen  Uebuiispvere«cli6D| 
welche  oben  erwSbni  wurden,  Obereinstimmend  und  mit  Eni- 

scbiedenheit  faerausgestelll. 

Es  tziebt  noch  einige  Tbalsachen,  die  mii  unseren  Ansichten 
iu  Bezicluin<^  gesetzt  werden  kOnnen,  und  von  einer  Seile  sehr 
gul  in  dieselben  hineintreten,  indess  sie  von  anderer  Seite  geeig- 
net sein  kitnnten^  Zweifel  dagegen  zu  erwecken,  sofern  sie,  wenn 
auch  nicht  in  besiimmtem  Widerspruch  damit^  sieh  denselben  bis- 
her noch  nicht  ungezwungen  unterordnen  lassen. 

Wie  oben  beniorkl,  winl  die  Beweguns;  einer  Zirkelspftte 
auf  dem  Arme  als  eine  ForlrUckung  empfunden,  wenn  sie  üuch 
nur  ganz  wenig  beiragt,  indess  eine  viel  betrachliichere  Di^^tanz 
der  ruhend  aufgesetaten  Zirfcelspttaen  auf  dem  Arme  nicht  als 
Distanz  empfunden  wird.  Diess  liess  sich  darauf  schieben,  dass 
der  Reiz  der  Zirkelspitze  jeden  Empflndungskreis,  den  er  trifft, 
Ulit  r  die  Schwelle  hebt,  indess  m  dei  zwischen  den  i niieu- 

den  S[)ilzen  viele  Enipfindiingsk reise  unter  der  Schwelle  bleiben. 
Ist  aber  dem  so,  so  muss  der  Vortheil  der  bewegten  Spitze  vor 
der  ruhenden  Distanz  bezüglich  der  dadurch  erzeugten  extensiven 
Eropfindungsgrttese  auf  solchen  Thailen  schwinden,  wo  alle 
Empfindungskreise  über  der  Schwelle  sind,  und  jedenfalls  gerin- 
ger auf  den  Theilen  von  grosserer  extensiver  Empfindlichkeit  als 
auf  denen  von  geringerer  sein.  Diess  ist  mm  Nvirklich  gcuiz  ent- 
schieden der  FhII  :  nur  überschreitet  dns  Hesultnt  des  Versuches 
so  zu  sagen  das  Ziel,  indem  zwar  nicht  die  Mehrzahl,  aber  doch 
nicht  wenige  Personen,  darunter  ich  selbst,  die  scheinbare  Gr(^e 
einer  von  der  Zirkelspitze  durchlaufenen  Distanz  auf  dem  Fin- 
ger sogiir  entschieden  kleiner  finden,  als  dieselbe  Distanz 
zwischen  ruhende  Zirkelspitzen  gefasst,  wofür  es  schwer  ist,  eine 
£rkl[llning  zu  finden.  Bevor  ich  auf  die  Discussion  dieses  seltsa- 
men Hesultates  eingehe,  führe  ich  das  Tbatsöchliche  an.  ' 

Um  den  Versuch  anzustellen,  setze  ich  an  mir  selbst  oder  an 
einer  anderen  Person*)  die  eine  Zirkelspitze  in  die  Gelenkluge 
zwischen  dem  Vordergliede  und  Mittelgliede  des  Zeigefingers  (Vo- 


*)  Bei  mehrfachen  Versucbeo  habe  ich  gefunden,  dess  es  keinen  Unter- 
schied mBcht,  ob  innn  den  Vt?rsuGi>  «Q  ilch  Mlbst  «DstsUt,  oder  voo  einem 
Aodereo  ao  sich  anstellen  iSsst. 
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Jarseite)  und  die  andere  elwa  9  bis  10  par.  Linien  nach  vorn*), 
aehte  aof  das  Distanigefttbl,  hebe  dann  die  Spitze,  welche  in  der 

Gelentfuge  slelii,  unil  fahre  mit  der  anderen  SpiUe,  immer  ohne 
Zuziehung  der  Augen,  bis  zur  Gelenkfuge  herab. 

Dieser  Weg  der  bewegten  Spitze  nun,  er  heisse  kürzlich  6, 
erscheint  mir  so  zu  sagen  unbegreiflich  kürzer  als  die  Distans 
twischen  den  ruhenden  Spitsen,  welohe  r  heissen. 

loh  wiederholte  den  Versuch  sofort  an  einer  anderen  Person, 
natürlidi,  wie  bei  allen  spüleren  Profungen  an  Anderen,  ohne  die 
zu  ei  wartende  Uichlung  des  ResiiUaU:.s  anzugeben.  Sie  erklarte 
nach  einigen  Wiederholungen  gunz  unbefancen,  dass  ihr  6  etwa 
halb  so  laug  als  r  erscheine,  womit  meiu  eignes  Gefühl  sehr  gut 
Ubereinstimmt;  und  merkwardigerweise  ttusserten  Uaakel  und 
Vollimann  unabhttigig  von  einander  sich  eben  so;  es  komme 
ihnen  6  etwa  halb  so  lang  vor  als  r. 

Hlenach  und  nach  Proben  an  noch  mehreren  anderen  Perso- 
nen kann  kein  Zweifel  sein,  das^s  \\  n  klich  b  viel  kleiner  als  r 
erscheinen  kann.  Nur  isl  das  Resultat  keines\NeL;s  alliiemein.  leh 
habe  im  Ganzen  i8  Personen,  mich  selbst  eingeschlossen,  geprüft, 
von  welchen  47  g^r  keinen  deutlichen  Unterschied  zwischen  6  und 
r  Onden  konnten  ;  40  fanden  h  kOrter  als  r  und  twar  die  Mehrzahl 
sehr  entschieden  kürzer;  4  fand  umgekehrt  6  anfangs  entschie- 
den länger  als  r,  doch  bei  Wiederholung  des  Versuchs  glich  sich 
das  Gefühl  für  beide  allmalig  aus.  I'^ben  so  saj^l  mir  Volk  manu, 
der  selbst  (bei  rascher  Revvejznnii)  sehr  entschieden  b  kürzer  als 
r  fand,  dass  vier  andere  Personen,  mit  denen  er  den  Versuch  an- 
stellte, keinen  Unterschied  htttten  finden  können,  indess  der,  su- 
fllllig  anwesende,  Prof.  Dubois  denselben  wie  er  selbst  fand. 
Diess  susammen genommen,  so  hatten  von  34  Personen  42  6  kür- 
zer als  r  gefunden,  %\  keinen  deutlichen  Unterschied,  1  (anfangs) 
b  langer  als  r. 

Ich  selbst  habe  an  mir  keinen  entschiedenen  EinUuss  auf  den 
Erlolg  des  Versuches  bemerken  kOnneUi  je  nachdem  ich  die  Zir- 


*)  Man  kann  aach  andere  Finger  und  grössere  Lttngen  des  Fingers  tum 
Versacbe  tnwendea,  iadem  man  z.  B.die  hintere Spiizo  in  die  Fuge  zwischen 
dem  zweiten  und  hintersten  GMede,  die  andere  aof  die  Kuppe  des  Vorder- 
gliedaf  nnfMtit  Jch  finde  auch  hier  den  LSngeoontertohied  je  aaok  dtr 
obigen  Vmochtweis«  betrIiobUicli. 
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kelspitaenmit  stärkerem  odersohwUdierem  Drucke  oder  mit  schnel- 
lerem oder  langsamerem  Zuge  führte.  Doch  scheint  bei  Anderen 
die  Gescliwiudigkeil  eit»en  ünierschied  zumachen.*)  Das  Besul- 
tal  bat  sich  bei  mir  zu  verschiedeoeo  Zeiten  immer  constant  in 
derselben  fticblUDg  wiedergefnodea,  und  jedesmal  deutlich  gleich 
beim  ersten  Versuche ;  doch  hat  es  mir  mehrmals  geschienen,  als 
ob  einige  Wiederholung  den  scheinbaren  Unterschied  iwisohen  b 
und  r  noch  steigere;  und  wahrscheinlich  fintlet  ein  gewisser  Ein- 
fluss  der  Wiederholung  wirklich  st^tl,  da  ich  auch  bei  einii;<Mi 
anderen  Personen  eine  entschiedene  Aussage  Uber  einen  statthn- 
denden  Unterschied  erst  nach  einiger  Wiederholung  und  in  einem 
(obenbemerkten)  Falle  sogar  anfangs  die  entgegangeaetste  Aussage 
erhielt. 

Ich  habe  ferner  versucht,  ob  die  einfache  Zirkelspitze  von  der 
Gelenkfuge  nach  der  Fingerkuppe  aufwärts  geführt  einen  länge- 
ren Weg  SU  beschreiben  schiene,  als  in  umgekehrter  Richtung  die- 
selbe Strecke  abwärts  geführt.  Die  Mehrzahl  der  Personen  fand 
keinen  deutlichen  Unterschied ,  die  aber  einen  solchen  fanden, 
gaben  (in  von  einander  unahhlinsigc!«  Versuchen)  aiisnnlimlos  an, 
dass  ihnen  dei-  Weo;  von  dw  l  uj^e  aufwüi-ts  langer  ersclicinc,  als 
nach  der  Fuge  abwärts,  darunter  mehrere,  die  keinen  deutlichen 
Unterschied  zwischen  6  und  r  fanden.  Unter  den  28  Personen, 
die  Ich  dem  vorigen  Versuche  unterwarf,  von  denen  jedoch  meh- 
rere diesen  zweiten  Versuch  nicht  angestellt  haben,  haben  eben- 
falls 10  jenen  Unterschied  gefunden,  so  dass  doch  auch  hiebei  nicht 
blosser  Zutull  stattzufinden  scheint. 

Endlich  stellte  ich  Versuche  folgender  Art  an :  Ich  g^b  einem 
Zirkel,  dessen  Spitzen  durch  Wachs-  oder  SiegellackkUgelchen 


*)  VolkmanD  schreibt  mlri  >Icb  empfinde  die  Zirkeldistani  wirktloh 
grOiMr,  als  die  gestriebeoe  Baatstelle  von  gleicher  AosdehnuDg.  Der  Uater- 
•ohled  Ist  gar  alebt  well  vorn  Deplam  entfernt  Ob  die  GetehwindigkeK  des 
SIreicbeBs  claea  Blnflais  habe,  wUl  Ich  nfcbl  mit  BesIlmiDtheU  behaupten, 
doch  schetnl  es  mir  so.  Bs  kommt  mir  nSmIicb  vor,  als  ob  aefanelles  SIrel- 
eben  den  Uatersdiied  fleigere,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  hol  langte- 
■Mrem  Slreiobaa  die  lo  Vergleich  gesitliltn  Dimensionen  sich  ziemlich  gMeh 
groef  ausnehmen.«  Dttbois  fsod  dea  Btafluss  der  OeschwladigkeM  In  d«»- 
selben  Sinne  als  V  o  I  k  ma  o n. 
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abgestumpft  wam"*),  eine  grosse  Spannweils,  liess  dvrcli  eise 

andere  Person  denselben  mü  einem  Bnde  sof  meinen  Zeige-  oder 

MiUel(in|ier,  mit  dem  anderen  auf  den  Unlerarni  nufselzen,  nnd 
nun  nach  der  Längsrichtung  des  FinLicrs  und  Armes  so  hin-  und 
herfuhren,  dass  das  eine  Ende  sich  auf  dem  Fiager,  das  andere 
auf  dem  Arme  mit  derselben  Gescbwindigkeit  bewegte.  Da  die 
NervendiobtiglLeit  der  Pingerbaai  grosser  als  die  der  Armhanl  ist, 
so  fattite  man  meinmi  sollen,  der  auf  dem  Finger  durehlaufooe 
Raum  oder  die  Gescbwindigkeii  der  Bewegung  auf  dem  Finger 
mUsste  entschieden  grösser  als  auf  dem  Arme  erscliienen  stin. 
Aber  ich  habe  in  mehrmals  wiederholten  Versuchen,  sowohl  die 
ieb  von  Anderen  an  mir  austeilen  liess,  als  selbst  an  anderen  Per- 
sonen ansteUle ,  nichts  Entschiedenes  finden  können.  Mancbmai 
schien  mir  die  eine,  andermal  die  andere  Spitze  sieb  schneller  su 
bewegen,  oder  den  grosseren  Eaum  zu  durchlaufen,  und  auch  von 
den  anderen  Personen  erhielt  ich  Ibetls  sehwankende,  theils  ge- 
radezu sich  \valL'rs[u  echende  Aussagen.  Der  scheinbare  £rfo^ 
sobeint  hier  hauplsaolilich  von  der  Einbildung  abhängig.*') 

Versucht  man,  sich  Eechenschaft  von  dem  Ausfalle  voriger 
Versuche  zu  geben,  so  kann  man  es  suvtfrderst  als  mt»glich  halten, 
dasa  die  Gombination  der  von  der  Zirkelspitse  durchlaufenen 
Puncto  in  der  Erinnerung  principiell  ein  anderes  Resultal 
scheinbarer  Extension  giebt,  als  die  Zusammenfassung  der  gleich- 
zeilig  zwischen  die  ruhenden  Zirkelspilzen  gefasslen  Puucle,  und  es 
ist  in  der  Thal  a  priori  nicht  zu  behaupten,  dass  eine  Leberein- 
stimmung beider  Fälle  im  Resultate  staltfinde.  Nur  würde  es 
schwer  seiUi  den  so  verschiedenen  Ausfall  dieser  Versuche  bei  ver- 
schiedenen Individuen  damit  au  vereinbaren,  und  es  schein!  nicht, 
dass  beim  Auge  eine  solche  Verschiedenheit  sich  geltend  macht. 

Ich  gestehe  also  oflen ,  dass  ich  eine  sichere  Brkhirung  für 
diese  Verhältnisse  nichl  habe,   inzwischen  Hesse  sich  vielleicht 


*)  Zu  vorigeo  Versuchen  wurden  sie  un abgestumpft  angewendet;  b«i 
dem  jetzigen  aber  bt  keioo  glatt«  Ftthruog  dtr  SpitMo  ohoe  obige  liastregel 

XU  erzielen. 

**)  Dieser  Versuch  tritt  mit  Frsgan  lo  Beiiehung,  welche  Czermak  ia 
einer  kleinen  Abhandlung  aldeen  zu  einer  Lehre  vom  Zeitsinne«  in  den 
Sitzungsberichten  d.  Wien.  Akad.  1S57.  April  verOfTenllicbl  hat,  ohnedaMor 
Jedocfa  etwas  xur  AufklSruag  derselben  boisaU«gMi  Yennag. 
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ein  CrklHrangs versuch  an  folgenden  bis  jetzt  freilich  noch  ^anz 
fraglichen  Punct  knUpfen. 

Gesetzt,  man  hat  in  einer  gegebenen  HauUiirecke  ah  eine 
Aeihe  Empfiodungskreise 

abedßfgh 
Jeder  gehöre  einer  isolirtea  Tastnervenfaser  an,  welche  sich  mil 
ihrer  Tbätigkeit  oberhalb  der  Schwelle  findet*  Werden  nun  alle 
nach  der  Reibe  von  der  Zirkelspilze  durchlaufen,  ohne  dabei  mit 
ihren  Thättgkeilen  zu  confluiren,  so  wird,  wie  sich  diess  bei  vie- 
len Personen  gezeigt  hat,  ah  eben  so  gross  erseheinen  kOnnen, 
als  zwischen  die  ruhenden  Spitzen  gefasst,  weil  die  Zahl  der  dis- 
cret  empfindenden  Fasern  sich  dabei  weder  vermehrt  noch  ver- 
mindert. Gesetzt  aber,  durch  den  Reiz  der  Zirkelspitze  conflair- 
ten  von  den  vorher  isoHrten  Puncten  jedesmal  mehrere,  s.  B. 
drei,  /um  Aequivalenl  eines  Empfindungskreises  nach  dem  oben 
{S.  329)  erörterten  Principe,  al^o  successiv  6cd,  cde  .  .  . 

im  Portschritt  der  Spitze  von  a  zu  6  und  c,  so  fragt  sich,  ob  die 
ganze  Distanz  ah  hiebei  noch  eben  so  gross  erscheinen  kann,  als 
wenn  die  Puncte  a,  6,  c  als  isolirle  durchlaufen  werden  oder  so 
zwischen  den  ruhenden  Zirkelspitzen  bestehen.  Diess  scheint 
mir  bis  jetzt  nicht  sicher  a  priori  entscheidbar  oder  durch  Erfah- 
rung entschieden.  Sollte  ah  cnuf  diesem  \Vei;e  kleiner  erscheinen 
können,  so  wtirde  der  Hrfols;  des  Versuches  bei  denen,  welche  6 
kleiner  als  r  Onden,  daduK  h  crkliirbar  sein.  Aber  man  sollte 
freilich  erwarten,  dass  die  VersUrkung  des  Druckes  beim  Ver- 
SQche  dann  einen  Einfluss  Äusserte,  den  ich  doch  nicht  Consta- 
tiren  kann.  Unstreitig  zwar  sind  von  vom  herein  nicht  alle  Puncte 
a,  6,  c  .  .  .  über  der  Schwelle,  sondern  ein  Theil  derselben  wird 
erst  durch  die  Zirkelspilze  darüber  gehoben,  und  so  kann  sicli  die 
Wii  kuiii'  eines  stärkeren  Druckes  in  dieser  Hinsicht  mil  der  des 
vermehrten  Contluxes  in  gewisser  Weise  compensiren;  doch 
haftet  immer  noch  viel  Zweifel  an  der  Erklärung.  Der  Einfluss 
der  gegensätzlichen  Richtung  der  Bewegung  mag  wohl,  wo  er  sich 
gezeigt  hat,  an  irgend  einem  Nebenumstande  Hegen,  und  wenigjor 
Gewicht  darauf  zu  legen  sein. 


Von  fundamentaler  Wichtigkeit  ist  folgende  früher  schon  mehr- 
fach berührte,  bis  hiehar  verschobene,  Frage : 
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üäDgt  die  Grösse  der  extensiven  Empfindung  nach  gleicher 
Function  von  der  Zabl  der  in  Atispruch  genommenen  IbilUgen  Em- 
pfindungskreise ab,  als  die  Grösse  der  iulensiven  Empfindung 
von  der  Grosse  des  Reizes  ? 

Mit  anderen  Worten,  gilt  in  dieser  Hin9icht  das  Weber'sclie 

Gesetz  und  sind  unsere  hierauf  cestülzlen  bisherigen  Formeln  auf 
die  exlonsive  Kinpfindiini:  aiiwt  iKihar,  sofern  wir  Znhl  der  ibiiti- 
gen  Emptindungskrcisc  für  Grösse  des  Keizes  darin  subsUluiren? 

Die  im  d.  Kapitel  angeführten  Versuche  haben  gezeigt,  dass 
das  Weber'sche  Gesetz  sich  beim  Augenmasse  für  den  Versuch 

bestütigl;  es  ist  aber  auch  gezcigl  wurden,  diiss  diese  Beslüligung 
für  die  Kutscheidung  unserer  Gnindfraiie  nirhls  l)edeulet,  weil 
die  Versuche  unter  Kiufluss  der  Augeubewegunjj;  aus^efülirt  siod; 
ja  ihre  wahre  Bedeutung  ist  bis  jetzt  noch  nicht  aufi^ekUirt.  Eben 
da  ist  angeführt  worden,  dass  das  Weber'sche  Gesetz  beim  Tasi- 
masse  sich  fttr  den  Versuch  nicht  bestätigt;  im  folgenden  Kapitel 
werde  ich  die  Versuche  dazu  anführen,  und  diese  Versuche  schei- 
nen massgebender  zu  sein,  weil  Bewegung  biebei  nicht  ins  Spiel 
kommt. 

In  der  That  trifft  diOi  auf  das  Weber'scbe  Gesetz  gestutzte, 
Massformel  bezüglich  der  extensiven  Empfindung  nicht  zu.  Grosse 
Linien  mUssten  uns  nach  dieser  Formel  in  einem  logarithmischen 

Verbüllnisse  gecen  kleinere  verkürzt  erscheinen;  aber  eine  dop- 
pelt so  iaiij^e  Linie  wirii  auch  von  einem  guten  Augenmasse  als 
doppelt  so  lang  taxirt,  und  diess  i&i  selbst  noch  im  Nachbilde  bei 
geschlossenen  Augen  der  Fall,  wo  Bewegungen  das  Unheil  nicht 
mitbestimiften  ktfnnen. 

Inzwischen  lelu  l  eine  priJndlichere  Belrachluiiii.  tiass,  wenn 
wirklich  die  Zald  der  tiiiplindunj^skreise  l)ei  extensiven  Empfin- 
duniieu  die  Stärke  des  Heizes  bei  intensiven  vertreten  sollte,  ein 
kleinerer  und  grosserer  Reiz  nicht  durch  einen  kleineren  und  gros- 
seren Theil  der  Ausdehnung  der  Netzhaut,  sondern  nur  durch 
eine  kleinere  und  grössere  ganze  Netzhaut  vertreten  wer- 
den konnte,  die  wir  aber  in  unseren  Versuchen  nicht  herstellen 
können,  so  dass  die  Beobachtungen,  aul  die  wir  Bezug  genom- 
men, überhaupt  ufigeeignct  sind,  die  Frage  gründlich  zu  enlscliei  - 
den,  da  sie  immer  nur  auf  kleinere  und  grössere  Tbeile  der  Netz- 
haut und  Haut  gehen.  Des  Nttherennttmlich  stellt  es  sich  so  damit: 
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Die  Totalität  der  thfitigeo  Bmpfindtingsk reise  unserer  Netz>- 

hüut  wird  unler  Voraussetzung^  dass  ihre  Zahl  lür  die  extensive 
Grosst;  dur  Eniplinduiii?  dieselbe  Bodeuluii|;  hat,  als  diu  Starke 
des  Reizes  für  die  loteusiUit,  eine  gewisse  Aasdelmung  für  die 
Empfindung,  ein  scheinbares  Gesichtsfeld  von  gewisser  Grosse 
reprdsentiren.  Wenn  diese  TotaliUit,  gleichviel  welche  Zahl  Em- 
pfind ungskreise  befassend,  um  einen  gegebenen  Verhältnisstheil 
vermehrt  würde,  so  würde  nach  dem  Weber'schen  Gesetze,  im 
Falle  seiner  Anwendbarkeit,  das  st  hoinbare  Gesichtsfeld  um  gleich 
viel  wachsen,  und  zwei  Netzhäute  von  der  Grösse  n  und  na  wtir- 
den  bei  gleicher  ^'ervendichtiglLeit  scheinbare Gesichtfclder  haben^ 
die  sich  wie  log  a  und  log  it  a  verhalten,  wenn  die  Zahl  der  Em- 
pfindungskreise» bei  der  überhaupt  die  Ausdehnung  merklich  zu 
werden  beginnt,  =  I  gesetzt  wird.  Ziehen  wir  aber  nurTheile  der 
einmal  gegebenen  Netzhaut  gegen  einander  in  Betracht,  wie  es  bei 
allen  unseren  Versuchen  der  lall  ist,  sofern  alle  Lüngen  und  Distan- 
zen nur  in  der  einmal  gegcbeiicu,  nicht  wilikührlich  abzuändern- 
den, Netzhaut  abgei^rUozt  sind,  so  ist  es  bezüglich  der  extensi- 
ven Empfindung  dasselbe,  als  bezüglich  der  intensiven,  wenn 
wir  einen  Brucbtheil  der  Intensität  eines  Reizes  gegen  den  ande- 
ren in  Betracht  ziehen.  Da  leistet  jeder  gleich  viel  mit  dem  an- 
deren. Der  nie  Theil  der  Netzhaut  wird  dann  den  nten  Theil  des 
ganzen  Gesicliislcides  repriisentiren  müssen,  und  ein  nmal  so  gros- 
ser einen  ;nual  so  grossen  Theil  des  Gesichlslcldes,  nach  dem  ganz 
einfachen  Principe,  dass  die  Summe  der  Theile dem  Ganzen  gleich  ist. 

In  der  That,  nehmen  wir  einmal  an,  ein  kleiner  Theil  der 
Netshaut  werde  verhflltnissroässig  grösser  empfunden,  als  die 
ganze  Netzhaut,  wie  ein  schwacher  Licbtreiz  nach  der  Massformel 
verbaltnissmässig  starker  empfunden  wird,  als  ein  starker,  so 
würde  durch  die  Summaliun  ilieser  seheinba reu  Ausdehnungen 
der  Theile  eine  grössere  scheinbare  Ausdehnung  herauskommen, 
als  für  die  ganze  Netzhaut,  was  sich  w  idersprirhf .  Wenn  nun 
aber  doch  ein  schwacher  Lichtreiz  nach  der  Massformel  verhsll- 
nlssmttssig  starker  empfunden  wird,  als  du  starker,  so  rührt 
diese  daher  und  ist  nur  insofern  der  Fall,  als  der  schwache  nicht 
Theil  eines  starken  ist,  sondern  neben  ihm  oder  nach  ihm  ein- 
wirkt. Insofern  aber  ein  sehwatlier  Lichtreiz  Tlioil  eines  star- 
ken, im  selben  iiaum-  und  Zeitpuncte  einwirkenden,  Lichtreizes 
ist,  kommt  ihm  auch  keine  gr<>ssere  Wirkung  auf  die  Empfindung 

FeefcD«r,  Bl«a«iie  der  Piychophysik.  II, 
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la,  als  den  übrigen  icbwachen  Tbailan ,  Qod  8U*hl  diese  also  in 

Proportion  lu  der GNtoae,  die  er  von  dem  ganzen  Lichlreize  bildet. 

Ganz  entsprechend  bei  der  Auffassung  der  extensiven  Grösse  der 
Netzliaut,  als  hier  bei  der  intensiven  Grösse  des  lieizes. 

Eine  enlspreohende  Betrachtung  würde  auf  das  Ausdebnungs- 
mass  der  Haat  anzuwenden  sein. 

Ich  sage  nicht,  dass  durch  diese  Betrachtungen  die  Anwend- 

biiiktii  des  Weher'schen  Gesetzes  und  der  dnvon  abhiingigen 
Formeln  auf  die  extensiven  Empfindungen  iiesicherl  ist,  son- 
dern nur,  dass  danach  die  Möglichkeit  dieser  Anwendung  noch 
beeteht.  Einen  entscheidenden  Erfahningsbeweis  wttsste  ich 
nicht  sa  finden;  inswiachen  giebt  es  manche  Folgerungen  dieser 
Anwendung,  die  an  sich  von  Interesse  und  der  Prüfung  aus  einem 
gewissen  Gesichtspuncte  nicht  ganz  unzugänglich  sind,  und  auf 
die  ich  daher  noch  mit  Einigem  eingehen  will. 

Insofern  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Zahl  der  thäti- 
gen  Empfindungskreise  der  Netzhaut  der  Grosse  der  Netzhaut 

proportional  ist,  ersetze  ich  zuerst  Zahl  der  Empfindungskreise 
durch  Grösse  der  Netzhaut,  indem  ich  auf  die  stattfindende  Un- 
gleirhforinigkeit  der  Nervendichtigkeit  der  Netzhaut  bei  demsel- 
ben Individuum,  und  Ungleichheit  dieser  Dichligkeit  zwischen 
verschiedenen  Individuen  zuerst  noch  keine  Rtlcksicht  nehme,  w  as 
nachher  geschehen  wird.  Unter  scheinbarem  Gesichtsfelde  wird 
stets  das  Gesichtsfeld  verstanden  werden,  so  wie  es  im  gesehloe- 
senen  Auge,  abgesehen  von  Brfahrungseinflüssen,  erscheint. 

Nach  Anwendung  unserer  Massformel  wird,  damit  Uberhaupt 
ein  scheinbares  Gesichtsfeld  von  einer  spürbaren  Ausdehnung 
erzeugt  werde,  eine  gewisse  Ausdehnung  der  Netzhaut  (Zahl  der 
disoret  thHttgen  Empfindungskreise)  erfordert  werden,  welche  als 
Schwellenwerth  anzusehen  ist,  und  unter  Voraussetzung,  dass 
dieser  Schu eilenwerth  als  Einheit  der,  allgemein  mit  a  zu  be- 
zeichnenden, Ausdehnung  der  Netzhaut  gilt,  und  k  in  der  Mass- 
formel =  \  gesetzt  wird,  wird  log  a  das  Mass  der  scheiubaren 
Ausdehnung  des  Gesichtsfeldes  geben. 

Soll  sich  das  scheinbare  Gesichtsfeld  ver-ti-fachen,  so  muss 

lüg  a  in  n  log  u  =  log  a"  Ubercehen,  d.  h.  die  Netzhaut,  welche 
dieses  n-fache  Gesichtsfeld  i^eben  soll,  muss  eine  Ausdehnung 
erlangen I  welche  nicht  die  »-fache  Grosse,  sondern  die  nte  Po- 
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lenz  derjenigen  Grösse  bat,  die  der  NeUhaut  mit  einfacher  Aus- 
dehnung zukommt. 

Ist  die  Grösse  der  Netzhaut  schon  sehr  gewachsen,  so  wird 
eine  Verdoppelung  ihrer  GrOsae  das  scheinbare  Gesichtsfeld  in 
keinem  merkliehen  YerbaUnisse  mehr  verändern,  sofern  dann  logü 
gegen  log  a  verschwindet. 

Hiei  üU-s  er  hellt,  dass  sehr  grosse  Augen,  wenn  es  galt,  grosse 
Leistungen  mit  müglichst  wenigAufwand  von  Mitteln  zu  erzeugen» 
teleologisch  nicht  vortheilhafi  sind.  Auch  hat  es  die  Natur  vor* 
gesogen,  sich  mit  vielen  Augen  in  vielen  Geschöpfen,  als  wenig 
grossen  in  wenigen  zu  beschauen ,  wobei  freilich  auch  noch  an- 
dere Vort heile  in  Betracht  kommen.  Gar  su  kleine  Augen  aber 
würden  eben  so  wenig  vorlheilhaft  sein,  uulei  haib  der  Aus- 
dehn ungssch  weile  gar  nichts  mehr  gesehen  wird. 

Fragt  man  dann,  mit  welcher  NetzhautgrOsse  A  die  grOsst- 
mögliche  verhaltnissmttssige  extensive  Leistung  ersielt  wer- 
den wUrde,  d.  h.  das  grOsstmOgliche  scheinbare  Gesichtsfeld  im 

Verhältnisse  zu  der  dazu  verwandten  Netzbautgrössse,  so  wird 
man  den  Maximumwerih  des  Ausdruckes 

logg 

a 

SU  suchen  haben ;  was  durch  Differeniirung  nach  bekannter  Re- 
gal jenen  Maximumwerth  wiederfinden  Ittsst,  der  uns  schon  mehr- 
mals begegnet  ist, 

A  =  r  r=  2,71828  ... 

wo  e  die  Grundzahl  der  nalUrlichen  Logarithmen.  Wonach  die 
relativ  vortheilhafteste  Ausdehnung  der  Netzhaut  die  wfire,  welche 
das  S,748.  .^fache  ihres  Schwellenwerlhes  ist. 

Untersuchen  wir  nun,  welchen  Einfluss  die  Grösse  der  Netz- 
haut a  auf  die  scheinbare  Grösse  der  darauf  fallenden  Bilder  hat. 
Sei  a  der  Theil  der  Netzhaut,  welchen  das  Bild  deckt.  Nach  dem 
S.  337  aufgestellten  Principe  wird  die  Grösse,  unter  welcher  das 

Bild  erscheint,      von  der  Grösse  sein ,  unter  welcher  die  ganze 

Netzhaut  erscheint,  diese  aber  erscheint  unter  der  Grösse  log  a. 

Also  wird  die  scheinbare  Grösse  des  Bildes  sein     log  a.  Insofern 

nun  a  im  Divisor  dieses  Ausdruckes  steht,  ist  die  Grösse  der  Netz- 
haut naohtheilig  für  die  scheinbare  Grösse  der  darauf  fallenden 
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Bilder.  Das  fiiid  vod  gegebener  GrOeae  a  deckt  denn  ninlidi 
einen  um  so  kleineren  VerhSltnisstbeil  der  ganieo  NeUhml  a, 
ond  nach  diesem  VerhtiinlssUieile  riohlel  sieb  der  Verfaältoiss- 

theil,  welchen  die  scheinbare  Grosse  des  Bildes  von  der  schein— 
baren  Ausd«'liinm.ii  der  Netzhaut  bildet.  Aber  die  sc!K'iiil),n  e  Aus- 
dehnung der  Netzhaut  wachst  zugleich  im  Verbällnissc  von  iog 
und  hiemit  auch  die  absolute  Grösse  des  Verhaiinissibeiies,  wel- 
cher auf  das  Bild  kommt,  Diess  begründet  von  anderer  Seite 
einen  Vortbeil  der  Vergrtfsserung  der  Netsbaut  für  die  scheinbare 
Grosse  des  Bildes. 

Nach  Umstunden  kann  nun  der  Nachtbeil  oder  Vortbeil  tlber— 
wiegen,  und  auch  hier  giebt  es  einen  Punct  grössten  Yortheils, 
der  mit  dem  vorigen  susammenftlUt.  ]>as  Maximum,  d.  b.  wo  ein 
Bild  von  gegebener  Grifese  auf  der  Natihaut  möglichst  gross  er- 
scheint, findet  wieder  bei  einer  Netihaat  statt,  deren  Ausdehnung 
i4  s  6,  im  vorbin  angegebenen  Sinne. 

Bis  jetzt  haben  wir  uns  nur  die  Ausdeh  nung  der  Netzhaut 
bei  gleichförmiger  und  gleicher  Nervendicbtigkeit  veränderlich 
gedacht.  Denken  wir  uns  jetst  die  Nerveodichtigkeit  verschiede- 
ner Netzhäute  bei  gleicher  Ausdehnung  verschieden,  so  wird  das 
scheinbare  Gesichtsfeld  sich  in  demselben  VerbHitnisse  dadurch 
abUndernj  als  durch  Ahiinderunt^  der  Ausdehuunfj; ,  insofern  die 
Ausdehnung  der  Netzh.iut  s(  Ifist  nur  nach  Massgabe  der  Zahl  der 
Empündungsk reise  in  ihr  in  Rechnung  kommt,  so  dass  eine  dop- 
pelt so  dichle  Netzbaut  ein  eben  so  grosses  scheinbares  Gesichts- 
feld hat,  als  eine  doppelt  so  ausgedehnte  bei  ungleicher  Dichtigkeit. 

Allgemein,  wenn  D  die  immer  noch  als  gleichlOrmig  voraus-- 
gesetzte  Nervendicbtigkeit  der  Netzhaut,  o  ihre  wirkliche  Aus- 
dehnung, a  die  Ausdehnung  des  Theils,  auf  den  das  JiiUI  l  illt, 
ist,  so  wird  die  scheinbare  Grosse  des  Gesicbtsleldes  sein  loy  Da, 

die  soheunbare  Grösse  des  Bildes  -^log  Da^  wonach  durch  Var-^ 

dicbtung  der  Netzhaut  mehr  für  die  scheinbare  Grösse  des  Bildes 
gewonnen  werden  kann,  als  durch  VorgrOsserung  derselben,  weil 
D  nicht  eben  so  wie  a  in  den  Divisor  des  Ausdrucks  fUr  die  schaia- 
bare  Grosse  des  Bildes  eingeht.  In  der  That  sehen  wir  diesem  Ge- 
sichtspuncte  durch  grosse  Nervendicbtigkeit  bei  geringer  GrOsse 
der  Neizliaul  eulsprochen.  Indess  kann  natürlich  die  Nerven- 
dicbtigkeit, d.  h.  Zahl  der  auf  einer  grossen  Flüche  zusammen- 
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gedrängten  Nctzhautelemente,  falls  sie  sich  einmal  berühren^  nur 
auf  Kosten  .ihrer  Ausdehnung  vermehrt  werden,  wo  dann  jeder 
nur  noch  weniger  Lichtstrahlen  aufnehmen  kann,  was  die  Inten* 
sitSi  der  EmpBndong  vermindern  mnss. 

ücbrii^ens  kann  die  Vergrösserung  von  D  verhältnisstiiüssig 
nur  um  so  weniger  zur  Vermehrung  der  scheinbaren  Grösse  des 
Bildes  beitragen,  je  weiter  sie  Uber  einen  gewissen  Punct  hinaus- 
getrieben  wird.  Denn  ver^m-facht  man  D  in  der  Formel  fttr  die 
scheinbare  Ausdehnung  des  Bildes,  so  wUchsl  der  Ausdruck  um 

^  log  m,  was  gegen  log  Da  um  so  mehr  verschwiudel,  je  grös- 
ser Da  schon  ist. 

Bisher  war  gleichförmige  Nervendichtigkeit,  vonuiscesetT.t. 
Eine  solche  aber  lindet  nicht  wirklich  statt,  und  unsere  Tliturie 
scbliesst  die  sehr  merkwürdige,  weil  merkwürdig  mit  den  Ein- 
richtungen der  Natur  zusammenstimmende,  Folgerung  ein,  dass 
ein  besonderer  Yortheil  dadurch  ersielt  werden  kann,  dass  der 
Theil  der  Netzhaut,  auf  den  das  Büd  fällt,  sehr  nervendioht  im 
Verhältnisse  zum  Übrigen  gemacht  wird,  indem  der  Bruclitheil  der 
gesammten  Anzahl  Emptindungskreise,  den  dos  Bild  deckt,  da- 
durch grösser  wird,  ohne  dass  sich  die  im  Divisor  auftretende 
Gesammtsahl  der  Empfindungskreise  a  dadurch  erheblich  ver- 
grOssert. 

In  der  That,  wenn  D  die  mittlere  Nervendichtigkeit,  a  die 

Ausdehnung  dw  ganzen  Netzhaut,  (/  die  Ncrvendichligkeit  und  « 
die  Ausdehnunc;  des  Theiles,  auf  den  das  Bild  ftillt,  ist,  so  ist  das 
ganze  scheinbare  Gesichtsfeld  log  Da^  und  die  scheinbare  Aus- 
dehnung des  Bildes      log  Da  \  woraus  folgt,  dass  die  scheinbare 

Ausdehnung  des  Bildes  bei  gegebenem  D  im  directen  Verhältnisse 
von  d  wächst. 

Hienach  ersebeint  die  Einrichtung ,  nach  der  wir  nur  eine 

sehr  kleine  sehr  nervendichte  deutlich  sehende  Stolle  bei  einer 
im  Verhältnisse  dazu  viel  minder  nervendichten  übrigen  Netzhaut 
haben ,  als  die  vortheilbaft  möglichste ,  die  grosste  verhältniss- 
mässige  Leistung  im  Schon  zu  erzielen.  Nur  dass  diese  Einrich- 
tung noch  die  zweite  Einrichtung  nötfaig  machte,  die  Augen  be- 
wegiich  einzurichten,  um  hiedurch  das  Aequivalent  eines  grossen 
deutlichen  Sehfeldes  zu  erlangen.  Entsprechend  ist  auch  unser 
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Taatorgan  eingerichtet ;  und  d{e  nervendichtes'en  Stellen  sind 
hier  noch  inshi  sondere  an  <ien  freibeweglichsten  T(ieilen|  der 
Zunge  und  den  Fingern,  anfiobracht. 

Wenn  über  die  Verhüllnisse  der  Nervendichligkeit  zur  Grttsse 
der  Neubaut  und  andere  VerbaltnisseQ  bei  verst^iedenen  Thier-' 
klassen  mehr  bekannt  w8re,  als  lur  Zeit  der  Fall,  würden  steh 
unter  Znxiehung  des  teleologiaofaen  Princips,  ohne  welches  hier 
nichts  auszurichten,  vielleicht  bestimmtere  Bestätigungen  dieser 
Theorie  oder  auch  bestimmtere  Einwurfe  dagegen  ergeben,  da 
ich  in  der  That  weil  entfernt  bin ,  dieselbe  £ur  eine  sichere  aus- 
sugebcn.  Es  gilt  in  dieser  Hinsicht,  was  Bergmann*)  mit 
lug  auf  die  durch  Weber*8  Versuche  am  Tastsinne  begrOndetoD 
Anatebten  sagl : 

»Somit  kommen  wir  au  dem  Resultate,  dass  die  Grtfaae 
des  Bildes  im  Auge  wohl  nur  in  dem  Masse  ein  ge- 
naues Sehen  möglich  macht,  als  damit  eino  Aus- 
breitung des  Bildes  Über  eine  gr(}ssere  Zahl  von 
f^ervenendigungen  verbunden  ist.  ^  Dadurch  aber  sie- 
ben wir  der  Frage  gegenUber,  naob  welchem  Uaaae  die  Verthei- 
lung  der  Nervenendigungen  in  den  Augen  verschiedener  Tbiere 
angeordnet  sein  mag?  Die  Äusserst  schwierige  Anatomie  der  Netz- 
haut ist  bis  jetzt  nicht  im  Stande,  diese  Frage  zu  lösen;  aber  es 
ist  anzunehmen,  dnss  die  einslii^t»  Losung  Licht  über  manche  Ei- 
genthtlmlichkeilen  des  Sehens  verschiedener  Thiere  wird  verbrei- 
ten mtlssen.t 

Die  Grösse,  welche  das  Bild  eines  möglichsl  deutlich  gesehe- 
nen Gegenstandes  auf  der  Netshaut  eines  Geschöpfes  deckt,  liüngt 

einerseits  von  der  deutlichen  Sehweite  des  Geschöpfes,  anderer- 
seits dem  Abstände  des  Kreuzungspunctes  der  Sehstralen  von  der 
Netzhaut,  drittens  von  dem  Radius  des  Auges  und  mithin  der 
Netzhaut  ab.  Tfosetzt  nun,  wir  hätten  Geschöpfe,  bestimmt,  aus 
viel  grosserer  Entfernung  deutlich  su  sehen,  als  der  Mensch,  wie 
wurden  ihre  Augen  beschaffen  sein  mtissen?  Unstreitig  so,  dass 
die  Kleinheit  des  Bildes,  welches  durch  die  grosse  Entfernung  der 
Gegenstände  bedingt  wird,  durch  andere  VerhKltnisse  compensirt 
würde.  Welches  werden  diese  Verhältnisse  nach  unserer  Theorie 
sein?  Das  Yerhältniss  der  Nervendiohtigkeit  aui  dem  deutiichsi- 


^  Aoston.  pbyslol.  Oolers.  S.  47S. 
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sebenden  Tbeile  sam  übrigen,  so  wie  der  EadiuB,  also  die  Grttsse 
des  Auges,  wird  wachsen  mUssen,  die  Gresse  der  Netibant  aber 

nicht  im  VerbältDisse  mit  wachsen  dürfen,  weil  die  vortheilhaflesle 
Ausdehnung  der  Netzbaut  uuHbhängig  \oi\  der  Grösse  des  Auges 
sich  I)estimmt.  In  der  That  bieten  die  Vogel,  welche  bei  ihrer 
fiestimmuDg  zum  Fluge  sehr  weit  zu  sehen  haben,  durchschnitt- 
lich sehr  grosse  Augen,  aber  mit  verhaltBissmllssig  sur  Grtiese  des 
Auges  kleinerer  Netsbant  dar,  aisSüugetbiere,  wie  iob  der  mand- 
liehen  Aeusserung  eines  Sachkundigen  entnehme,  lieber  die  Ver- 
bältnisse der  Nervendichtigkeit  ist  mir  nichts  bekannt. 

lo  »Müllerz.  vergl.  Pbysiol.  des  Gesicbtss.  S.  iSi«  üade  ich  hingegen 
folgende  Angabe  :  »Bei  dem  Adler  ond  Geier  soll  die  Netzhaut  wie  unter  den 
Fischen  beider Oattang  Ztet  und  bei  den  MeeriicheD  in  den  Meridlanea  aioef 
Kogel  gefallel  Min ;  and  bei  dea  Geiern  soll  dleHeizhaul  nacb  derSnlwicke- 
hing  dreimal  grSsaer  eela,  alt  in  ibrer  uttlrticb  geetelleten  Anedebnong.« 

Bei  diesen  Vdgein  wttrde  aiso  die  Nelibeoi  doch  eine  beCrSchtlicbe 
Grosse  baliea;  was  nicht  sn  nnterer  Formel  paisen  wttrde.  Insofern  nicht 
diese  Grosse  mit  ihrem  betracbtticben  Faserinbalte  darsof  berechnet  wäre» 
dea  deutlich  sehenden.  Theil  sehr  nerveodicht  mit  Nervenenden  zu  machen. 

Jedenfalls  sieht  man,  dess  sich  hier  mcncher  GesichlspuncI  fttr  inleres- 
ssnfe  OntersQchwigen  snalomlscherseits  daiblelet»  se  welchen  ansnregen 
Dor  der  Zweck  der  Torlgen  Bemerkongen  sein  konnte. 

Unstreitig  kommt  es  bei  AusfÜbniDg  dieser  Theorie  auch 
mit  auf  folgende  Abwägung  an:  Grosse  (vielsweigige)  Empfin- 
dungskreise  werden  denYortbeil  gewBhren^  intensive  Empfindun- 
gen zu  erzeugen,  indem  sich  die  Eindrücke  dai  aul  zu  einer  iiUen- 
siven  Kniplintlung  sumniiren ,  aber  den  Nachtheii,  dass  verschie- 
dene einander  juxtaponirte  [Eindrucke  darauf  verfliessen,  dass 
wegen  verringerter  Zahl  derselben  in  gegebenem  Räume  die 
scheinbare  Grosse  der  Bilder  sich  verkleinert  und  die  Grossen- 
schtttxung  unsicher  wird,  sofern  nach  dem,  bezüglich  der  Volk- 
mann'scben  Gonstante  erörterten  Principe  (Th.  1.  S.  230)  eine 
Lange  gleich  gj  oss  erscheinen  muss,  ma^  sie  mit  ihren  Enden  auf 
die  einander  nächsten  oder  entferntesten  Xheiie  zweier  Emphii- 
dungskreise  fallen. 

XXXY.  Einige  Tastrersnchsreihon  nach  der  Methode  der  mittleren 
Fehler  mit  firi&atenmgen  dieser  Methode. 

Yen  den  folgenden  6  Versuchsreihen  ist  I  bis  IV  insbesondere 
bestimmt,  7«  beweisen,  dass  das  Weber*sche  Gesetz  sich  für  das 
Tastmass  nicht  eben  so  wie  fttr  das  Augenmass  i^eätüitigt,  sondern 
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dM»  der  miUlere  FehJ^  oder  die  FeblersunuBd,  wortus  er  geso- 
gm  worden,  sioh  in  kleinerem  Verbttltniaee  vergrQeserl,  ab  die 
JPiormeklistanieQ  auf  der  Hanty  bei  denen  er  erhalten  wird,  ond 
dass  er  bei  grösseren  Dislanien  fael  eontlanl  bleibt ;  die  Reihe  V, 

eine  sehr  grosse  mit  6400  BcolKiclituni^on,  zeii:^  d.tss  die  5  Finger 
(Vorderf»!ie(l.  Volarseile,  Längsüistanz^  sicli  in  dem  Gradt?  der l'n- 
terbchieii&emptiudlicbkeil  nicht  sehr  luilerscheidc  n,  der  Zeigefin- 
ger aber  doch  entschieden  die  grüssle  Empfindlichkeit  i>efiitaty  eis 
Reaotlat,  das»  um  fUr  allgemein  tu  gelten,  Ireiiicb  erst  noch  an 
anderen  Personen  eonatatirl  werden  mttsste,  und  bei  veraohiede- 
ner  GebraueiMweise  der  HVnde  inr  Arbeit  und  den  tügliohen  Ver- 
richtungen des  Lebens  möglicherweise  sich  verschieden  steüeu 
könnte.  Die  Reibe  VI  giebt  den  M.iximumiirad  der  Unterschieds— 
empGodlichkeit,  den  ich  bis  jelzt  mii  dem  Tastorg^oe  erlangte, 
worüber  S.  3i  6  geaprooben  worden  ist. 

Abgaaeben  hieven  aind  die  folgenden  Reihen ,  besoodera  V 
«nd  VI»  bestimmt,  die  Metbode  der  mittleren  Fehler  nach  ver- 
schiedenen Seilen  etwas  speeieller  an  Beispielen  tu  erl}lutem. 
Hiebci  wird  ein  RUckbück  auf  das  vorausj^esetzt,  was  in  Tli.  I. 
Kap.  8,  insbesondere  von  S.  120  an,  Uber  die  Methode  der  min- 
ieren Fehler  gesagt  ist,  wozu  oooh  die  Bemerkungen  in  Xh.  II. 
von  S.  i  48  an  (Iber  die  Analyse  des  constanten  Fehlers  c  in  seine 
Gomponenten  lugaiegen  werden  kennen,  wovon  jedoch  foigands 
das  Wesentliche  resuoiirt  wird.  Die  Beobaebtungen  sind  unter 
den  im  8.  Kapitel  im  Allgemeinen  angegebenen  Ifassregeln  ange- 
stellt, und  die  Bezeichnungen  hier  wie  dort  zu  verstehen.  Zu  der 
dascibst  {gegebenen  nllgemeinen  Darsleliunu  der  Methode  wird  es 
jedoch  Döthig  sein,  folgends  noch  einige  ergäniende  Erörterun- 
gen SU  fügen. 

Die  speciellen  Ifassregeln  bei  den  folgenden  Versnoben  waren 
dieae: 

Bei  meinen  eigenen  Versuchen  wurden  immer  gestielte  Sehen- 
kelzirkel  mit  eingelassenen  .Ntihnadelspilzen  (LHnge  der  Sehenkel 
5  par.  Duod.-Zoll)  angewandt,  und  diese  l)ei  der  ApfWieation  an 
den  Stielen  gefasst.  Wo  nicht  (wie  bei  Reihe  IV  und  theilweis 
VI)  besonders  bemerkt  ist,  dass  die  Application  der  Zirkel  durch 
einen  GeblUfen  gissohahe,  fond  Selbatapplieatfon  derselben  sutt. 
Die  Reihe  VI  hat  u.  a.  den  Zweck,  den  verschiedenen  Erfolg  beider 
Applicationsweisen  zu  bestimmen.    Bei  den  Beobachtungen  am 
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Vordergltede  der  Fiog^r  (R«ihe  11^  V,  VI)  wurde  von  mir  die  eine 
Zirkelspitie  Bleis  in  die  Gelenkfuge  zwisoben  dem  vorderen  und 

mittleren  Fingerglietle^  und  die  andere  nach  vorn  auf  das  Vorder- 
glied aufgesetzt.  Diess  geschähe,  wit-  ühci  liaujjL  die  Versuche, 
ohne  Zuziehung  des  Gesichtssinnes,  indem  man  sich  bald  übi| 
die  rechte  Stelle  auch  ohne  das  zu  tt  cfien. 

Stets  wurden  von  mir  je  40  Beobachtuneen  unter  gans  den-* 
selben  Umstanden  (mit  deneli>en  Normaldistans,  auf  derselben 
Hautslelle,  bei  derselben  Zeit^  und  Raumlage  der  Zirkel)  unmit- 
telbar hiiUcr  einander  angestellt;  ausfj^enommcn  in  Reihe  1  bei 
den  Beobachtungen  an  der  Stirne,  deren  Uaut  zu  emptindiich  ist, 
um  eine  so  oft  hinter  einander  wiederholte  Application  der  Zir- 
keispitzen  auf  derselben  Stelle  zu  vertragen,  und  in  Reihe  II  am 
Finger,  wo  die  mitcugezogene  kleine  Distanz  wegen  der  Nahe 
der  Zirkelspitzen  an  einander  die  Entstehung  eines  Reizzustandea 
erieiehterte. 

Weiui  mehrere  Normaldistanzen  in  derselben  Reihe  geprüft 
wurden,  wurden  sie  stets  hinler  einander  durchlaufen,  und  an 
verschiedencQ  Tagen  mit  aut-  und  absteigender  Folge  derselben 
gewechselt,  so  wie  auch  in  der  Zeit-  und  Raumlage  der  Zirkelap- 
plicatton  ein  ganz  regelmissiger  Wechsel  naobFractionen  k  m^miO 
oder  nach  Tagen  beobacbtel  ward* 

Wenn  der  Normalzirkel  bei  der  Äppllcalion  mit  der  linken, 
der  Fehlzirkel  mit  der  rechton  iland  i^ehalten  wurde,  ist  diess  mit 
bezeichnet,  umi^ekehrt  mit  /? ;  —  \v(  im  der  Normalzirkel  zuerst, 
der  1  ehlzirkcl  zuzweitappiicirt  wurde,  ist  diess  mit  1,  umgekehrt 
mii  II  bezeichnet"^) ;  so  dass  hienaoh  4  Zeit- Raumlagen 

U,  U£,  lA,  IIJR 
uttlerscfaeidbar  sind,  wovon  jedoch  in  Reihe  I  blos  IL  und  \R  in 
Anwendung  kamen.  Wenn  beide  Zirkel  in  dieselbe  Hand  ge- 
fasst  wurden,  um  an  der  auderüii  Hand  Versuche  damit  anzu- 
stellen ,  kommt  statt  der  Fassung  H  und  L  die  Fassung  mit  dem 
oberen  und  unteren  Xheile  der  Iland  in  dem,  Th.  II.  S.  150.  An- 
merk.  angegebenen  Sinne  in  Betracht,  welche  durch  O  und  U 
unterscfaiedeo  wird. 

Die  Nermaldistens  ist  stets  mit  1>  bezeichnel,  und  die  Ein- 
heit, in  der  alle  Zahlen  bei  meinen  Versuchen  ausgedruckt  sind, 


*)  Veriil.  bierubor  «p«cieUor  Tb.  11.  ö.  449. 
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I  halbe  pariser  DeoimaUiDie  0,72pari8.  DuodecimaUinieii,  mit  d. 
Die  AblesuDg  der  Fehler  geschähe  an  eioem  Massslabe  mit  Trans- 
versalen, welcher  0, 1  d  giebt.  Kleinere  Werthe  als  diese  Grosse 

waren  also  nicht  direct  la  erhalten,  obgleich  ein  Mittel  aus  vielen 
Boobnchtungen  äuiche  noch  mii  vcrhailnissmässiger  Sicherheit 
geben  kann. 

Die  FractioniruDg  bei  der  Berecbniiog  der  von  mir  angestell- 
ten Reihen  ist  stets  auf  40  Beobachtungen  geschehen,  welche,  mit 
Ausnahme  bei  Reihe  I  and  II,  auch  stets  unmittelbar  hinter  einen* 
der  angestelli  waren,  indem  die  mittlere  Pehldistans  für  je  10 

Beobachtungen  besonders  bestimmt,  die  reinen  Fehler  als  Diffe— 
renzen  der  einzelnen  Fehldistanzen  von  ilner  mittloron  berechnet, 
und  die  solciicrgoslalt  fractionsweise  erhaiteueu  reinen  Fehiersum— 
men  zur  Gesammtsumme  JS^  zusammengelegt  wurden.  Indem  nun 
m  die  Zahl  der  Beobachtungen  jeder  Einselfraction,  /i  die  Anzahl  der 
Practienen  bedeutet,  aus  denen  jeder  Werth  SJ  in  den  folgenden 
Versuchstabellen  abgeleitet  ist,  ist  /»m  die  Zahl  der  Einielbeob— 
achtungen,  die  dazu  beigelragen  haben;  für  die  Summenspalteii 
in  den  Tabellen  jedoch  ^tm  noch  mit  der  Zahl  der  sununirlen  Po— 
6len  muitiplicirt  zu  denken.  Den  minieren  Fehler  €  erhält  maa 
dann  durch  Division  von  SJ  mit  der  Zahl  der  daxu  beitragendea 
Fehler. 

Das  Vorige  betraf  wesentlich  nur  die  eigenen  Beobacbtungs» 
reihen  (I,  II,  V,  VI).   Die  Volk  mann 'sehen  (III,  IV)  sind  mit 

anderen  Zirkeln,  deren  Linrichlun^  ich  nicht  genau  angeben  kann, 
ohne  Unterscheidung  besonderer  Zeil-  und  Raumlace .  die  nicht 
eben  wesentlich  dabei  war,  und  mit  anderer  Zusammenfassung 
der  Beobachtungen  angestellt ^  auch  andere  Masseinbciten  dabei 
angewandt,  worttber  bei  der  speoiellen  Mitiheilung  der  Beihen  das 
NOthige. 

Um  die  richtige  Auslegung  der  Zahlen  in  den  Tabellen  jeden- 
falls zu  ^iichern,  erläutere  ich  die  erste  Zahl  der  ersten  Versuchs- 
tabelle. 

Unter  />=I5  ündet  sich  hier  für  I/.  die  Zahl  32,7,  indess 
Uber  der  Tabelle  m  40,  f« »  5  steht,  das  heisst ;  bei  einer  Nor- 
maldistans  15  halbe  pariser  Decimallinien,  in  der  Zeit-Raum- 
läge  IL  wurde  durch  m/iwSO  Beobachtungen,  also  durch  50 

reine  Einielfehler  eine  Fehlersumme  SJ  s  32,7  halben  pariser 

Decimallinien  erhalteui  welche  durch  Berechnung  au:»  5  l  lacuo- 
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nen    mslO  abgeleltel  ist,  was  als  «  ftor  4  Fehler  giebt  0,654 

h;ilbe  pariser  Decimallinien.  Eben  so  sind  alle  aiuloieu  Zahlen 
derselben  Tabelle  unter  den  Rubriken  IL^  IR  auszulegen.  Die 
Summenzahl  66,5  für  IL  und  Iii  bei  Das  45  wird  dann,  als  für 
die  doppelle  Zahl  Beobachtungen  geltend,  natürlich  mit  400,  statt 
50  SU  dividiren  sein,  um  a  für  I  Beobachtung  su  geben,  und 
noch  mit  fit  wenn  man  wegen  des  endlichen  m  eorrigtren  und 
damit  a,  erhalten  will.  Der  constante  Fehler  e  wird  iniiner 
als  durchschnittlicher  für  i  Beobachluni;  angegeben.  Die  Zahl 
der  Beobachtungen,  aus  denen  man  ihn  ableitet,  d.  i.  die  Grösse 
des  m,  hat  nicht  eben  so  wie  bei  einen  KinÜuss  auf  seine 
Grtfsse,  sondern  nur  auf  die  Sicherheit  seiner  Bestimmung. 

Wo  Beobachtungen  bei  i-facher  Zeii-Raumlage  angestelU 
fihid,  werden  die  allgemein  mit  e  beseichneten  constanten  Fehler 
speciell  genannt 

^  Ca 

bei  IL  HL  IR  UR 
oder  lU    UU    10  WO 

Derselbe  ittsst  sich  dann,  wie  Th.  IL  S.  4  48  ff.  ausführlicher 
auseinandergesetzt  ist,  in  eine  Yon  der  Zeitlage  abhängige  Gompo- 
nenle  eine  von  der  Raumlage  abhängige  Gomponente  und 
eine  von  beiden  unabhängige  Gomponente  welche  wahrschein- 
lich den,  Th.  IL  S.  I  ii.  iüi  angegebenen  Ursprung  hat,  analysi- 
ren,  indem  man  setzt 

c^sss  p  ^  q  ^  s 

e^^  ^p^q^t^ 

und  hieraus  p,  q,  s  durch  AddHion  und  Subtraction  dieser  Glei-* 

chungen  von  einander  Ijeslimnit ,  was  ,  je  iiachdem  man  dieseoder 
jene  zwei  Gleichungen  dazu  niumit,  eine  doppelte  Bestimmung 
von  p,  s  giebt,  welche  sich  controiirt.  Die  beiden  so  erhalte- 
nen Werthe  werden  durch  die  unten  angehängten  Indices  4  und 
8  unlersehieden  und  ihr  Mittel  ohne  Index  angegeben  werden.  Da 
die  gute  oder  schlechte  Uebereinstimmung  der  Doppelwerthe  einer 
CSomponente  sugleioh  die  der  beiden  anderen  verbürgt  (vgl.  Th.  II. 
8.  '152),  was  zu  consuitireii  die  folgenden  Ueihen  (II,  V,  VI)  selbst 
hinreichende  (.t  h  ^enficit  poben,  so  sind  im  Allgemeinen  blos  die 
D<^pe[ werthe  für  die  Compoi^nte  «,  als  die  in  der  Hegel  grösste, 
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specificiit,  von  den  andereik  Gpmpoaenteo  q  nur  die  Hiltot  an- 
gegeben. 

Wo,  wie  bei  Reihe  I,  Mos  Beobachtungen  bei  iL  und  \R  vor- 
liegen, sieben  bios  die  Gicichungen 

tu  Gebote ,  und  man  kann  den  eonslanten  Febler  dann  blos  in 
eine  von  der  Raumlage  abhängige  Componente  q  nnd  eine  davon 
unabhängige  p     «  trennen ,  ohne  p  4-  #  aelbsl  trennen  xu 

können. 

In  Th.  I.  S.  iTi).  127  habe  icli  v  on  mehreren  Gorreclioncn 
gesprochen  I  welche  an  der  reinen  behlersumme       oder  dem 

daraus  abgeleiteten  Hittelfehler  e  a  —  angebracht  werden  kön- 
nen, wovon  die  wichtigste  die  wegen  des  endlichen  m  ist  (Tb.  U. 
S.  426),  nach  welcher  SJ  oder  a  noch  mit  ^      an  multiplici- 

ren  ist.  Da  ich  diese,  bisher  noch  nicht  hergeleitet  gewesene, 
wichtige  Gorrection  im  Folgenden  mehrfach  anwende,  will  ich  die 
Rerleilang  derselben  unter  dem  I.ZusatB  au  diesem  Kapitel 
beifügen.   Das  VerstSndniss  dieser  Herleitung  setzt  eine  etwas 

nähere  BckannlsciiaU  mit  der  uiallicnialisehen  Fehlertheorie  vor- 
aus. Ohne  Correetioa  werde  der  .ins  den  reinen  Fehlern  abye- 
leitete  Miliclfeliler  mit  £,  nach  der  Gorrection  wegen  des  end- 
lichen m  mit  «I  bezeichnet,  so  daas 

Im4-I 

«,  =  — I  — « 

*  8  m 

Ausser  dieser  Gorrection  habe  ich  Th.  1.  S.  127  noeh  zweier, 
unter  Umstünden  anzubringender,  Gorrectionen  von  2^  und  e 
erwähnt,  der  Gorrection  wegen  der  Grosse  der  Inter- 
valle und  wegen  Sohatsungder  Eintheilung,  die  meist 

SU  vernachlässigen  sind,  und  von  denen  die  zweite  hier  Oberhaupt 
nicht  in  Helraeht  kommt,  da  keine  Schlitzunc  von  Zwischenlhei- 
len  am  Massstdbe  staltfand;  die  erste  aber  nicht  unzueckmllssig 
bei  den  Versuchen  der  Reihe  VI  zu  berücksichtigen  ist,  da  hier  der 
liittel£»hler  (bei  Abtheilung  V)  nicht  viel  grösser  als  0,4  d,  d.  i.  als 
das  kleinste  Intervall  des  Hassatabes  ist.  Ich  gebe  hier  diese  Gor- 
rection nachtraglich  kurs  und  Air  praktiachen  Zweck  genOgend 
an,  und  füge  das  Theoretische  darüber  unter  dem  2.  Zusätze 
bei. 
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Sei  die  wegen  der  Grösse  der  Intervalle  noch  nicht  corrigirte, 
milhm  iaiscbe,  Fehlersumme  2J  und  der  uncorrigirte  Millelfehier 

—  SB  «;  seien  die  kleinsten  unterschiedenen  Intervalle  derEin- 

iLeiiuüg  von  der  Grosse  i,  so  (indct  sich  die  corrigirte  oder  wahre 
Febiersumme  SJ  aus  der  falschen  2J  durch  folgende  Gleichung 

so  wte  der  oorrigirle  Millelfehier  «,  ans  dem  (alscben  durch 

.,-•(1-0,053 

Ist  also  z.  B.  i  =  £,  so  hat  man 

SJ  =  0,0i7  2J 
was  eine  nicht  zu  vernachlässigende  Gorreciion  ist.  Wäre  t  nur 

«  I«,  se  wäre     «  mithin 

SJ  =  0,9967 

fiienach  kann  man  setbsi  bemessen,  inwiefern  die  Natur  der  Be- 
obachtungen und  Aufi^aben  es  nölbig  erscheinen  lilsst,  sich  auf 
diese  tlbrigens  sehr  einfache  Corrcction  einzulassen.  Ich  biü  bios 
bei  der  Keihe  Vi  darauf  eingegangen. 

Bei  den  sehr  kleinen  constanten  Fehlem,  die  zum  Theil  im 
Folgenden  verkommen,  kann  man  mehrfach  fragen,  eb  ihr  Dasein 

nicht  hios  auf  unausgeglichenen  Zuföllligkeilen  ruht.  Lni  diess 
zu  beurlheilen,  niuss  man  den  wahrscheinlichen  Fehler  des  con- 
slaniea  Fehlers  suchen,  und  sehen,  ob  er  in  erheblichem  Verhält- 
nisse durch  die  Grtfsse  des  constanten  Fehlers  selbst  überschrit- 
ten wird,  was  sehr  einfach  nach  folgender  Regel  mittelst  des  stt 
dem  Wertbe  c  gehörigen  Wertbes      geschehen  kann. 

Sei  M  SS,  mf^i  die  Gesammlzahl  der  Beobaciilungenj  aus  denen 
c  und  uiithiu  das  zugehörige  2^  abgeleitet  ist,  wo  m  wie  gewöhn- 
lich die  Feblerzahi  einer  Fraction,  ^  die  Zahl  derFractionen  ist,  die 
in  beigetragen  haben,  so  ist  der  wahrscheinliche  Fehler  w 
von  c 

So  gehört  in  der  ersten  Beobachtungsreihe  (bei  /)=  4  5,  \  L) 
zur  Fehlersumme  2J  =  32,5  der  constante  Fehler  +  0,89.  Da 
2J  und  c  aus  50  Beobachtungen  abgeleitet  sind,  so  ist  M  »  50, 


A  by  Google 


«ad  da  b«  der  Ableiloiig  FraoliooeD  ä  40  aa^awondal  sind,  so  isi 
m  »  10;  hianaeh 

u,  =  il.  32,7  -  0,0804 

Der  constanlo  Fehler  c  ilso,  wenn  wir,  wie  gewöhnlich,  den 
wabrsciieiuiiclieu  Fehler  mit  +  beiluden,  so  zu  schreiben 

c  a  -I-  0,8900  ±  0,0804 

wasSiTfxt,  die  Wabrscht  inlirhkf  ii  stehtgleich,  dnss  der  Werth  -4-0,89 
um  mehr  unddass  er  um  weniger  als  0,0804  in  Plus  oder  Minus  von 
dem  Werlbe  c  abweicht,  der  durch  eine  unendliche  Zahl  vergleich- 
barer Beobachlungeo  erhalten  worden  wttre.  Sollte  nun  der  con- 
staute  Fehlernicht  erheblich  grosser  sein,  als  dieser  wahrscheinliche 
Fehler,  oder,  wie  man  sich  kurx  ausdrücken  kann,  sollte  er  durch 
denselben  ganz  oder  nahe  absorbirt  werden,  so  liesse  sich  das, 
was  man  als  conslanten  Fehler  besliinn\l  hat,  nicht  unwalH^choin- 
Ucb  als  blos  von  unausgeglichenen  Zufälligkeiten  abhängig  an- 
sehen, und  dem  constanten  Fehler  keine  Realität  beilegen ;  sollte 
aber  s.  B.  c  doppelt  so  gross  aehi  als  u>^  so  wOrde  82  gegen  18  sn 
wetten  sein,  und  sollte  er  3mal  so  gross  sein,  so  wtirde  96  gegen 
4  xn  wetten  sein,  dass  er  nicht  vom  Zufalle  abhängt ;  noch  mehr, 
wenn  er  in  noch  slUrkerem  Verhältnisse  w  überwöiie.  In  unsercni 
Beispiele,  wo  c  =  0,8900  merklich  11  mal  so  gross  als  w  =  0,0804 
ist,  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  er  vom  Zufalle  abhänge,  ganx 
verschwindend. 

Die  vorige  allgemeine  Regel  zur  Bcstimnuini^  von  n-  bcpi  uiKlel  sioh  wie 
folgt:  der  wahrscheinljche  Fehler  des  constaDlen  Fehlers  c  komiiiL  nul  dem 
wahrscheinlichen  F»*li!er  der  mittleren  Fehldistanz  Nonna l^lislanz  c] 
überein,  da  der  walirsriieinliche  Fehler  einer  Grosse  sich  nicht  ändert,  wenn 
man  lu  dieser  eine  fc^te  GrOsse  (Normaidistanz)  zugefügt  oder  davon  abj^e- 
togen  denkt.  Den  waliihcljeinlichen  Fehler  der  mittleren  Fehldislanz  aber 
kano  man  aus  den  Abweichungen,  welche  die  einzelnen  Febidistanzen  von 
derselben  haben,  d.  i.  den  reinen  Fehlern  J  bestimmen ;  was  entweder  in 
der  gewObnlichflo  Weise  aus  der  Summe  der  Feblerquadrate  and  dem  dar- 
aus ahgelelteteo  qaadratiicben  mitlleren  Fehler    nach  der  Formel 

0,674  liS 

eher  auoh  merklich  gleicbgelteod  milleist  der  eiDfaoben  Fehlersamme  und 
das  darauf  ahgelelteten  eiafieben  milllereo  Febleis     nach  der  Fermel 

0,84St«7 
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gescbeheo  kann,  insofern  und  durch  das  (theoretisch  begründete  und 
von  mir  experimeotal  Teriflcirte)  normale  Verhttitniss 

1.8633... 

veikuupft  sind,  abor  wird  erhallen,  indem  man  mit  der  Ge&ammt- 
ahl  dar  Beobachtungen  M  dividirt  und  wegen  des  endlichen  m  corrigirl, 
wadarch  man  zu  der  angegebaoeo  Formal  gelangt. 

Dia  Brtfrlaniog,  wia  die  apadalleo  WahraohatDlichkaKsragaln  ba* 
füglich  das  VerbaitDissaa  van  evano  gaftiDdan  sind,  wttrda  hiar  in  vait  fttb- 
reo;  aaeh  bamhl  diaaa  BetUmmaog  anf  hinraichand  bakanntan  Prioeipiafi. 

Hat  man  die  wahrscheinlichen  Fehler  w  für  c,,  C3,  C4  ins- 
besondere bestimmt,  und  die  zugehörigen  Werthe  von  w  =  w^^ 
^tt  ^3}  ^4  gefunden,  so  erhalt  man  daraus  leicht  auch  den  wahr- 
scheinlichen Fehler  der  Gomponenten  f ,  welcher  W  heisse. 
Derselbe  ist  nttmlicb,  wenn  diese  Gomponenten  nach  den  Glei- 
chongen  S.  347  aus  allen  4  Werthen  c  solidarisch  bestimmmt 
sind,  iUr  alle  drei  ^ieichgeltend 

Hat  man  Irgendwelche  der  Gomponenten  des  constanten 
Fehlers  blos  aus  swel  Werthen  von  e,  x.  B*  Cn  Ct  oder  be- 
stimmt, so  Ist  auch  der  Werth  des  wahrscheinlichen  Fehlers  die- 
ser (jüiiiponenle  nur 

W  «  V"^^^*  oder  l^«^»'^-«- 

u*  s.  f. 

Auch  jede  Gomponenta  des  oonstanten  Fehlers  wird  man 
nach  gleichem  Principe  als  den  gancen  constanten  Fehler  als 
Sache  blos  unausgegUchenerZufiHIigkeiten  ansehen  kOnnen,  wenn 

ihre  Grösse  nicbL  die  des  wahrscheinlichen  Fehlers  W  erheblich 
abersteigt. 

Hat  man  die  Werthe  des  constanten  Fehlers  c  für  die  fi  Frac* 
tionen  einer  grosseren  Beobachtungsrethe  besonders  bestimmt, 
wozu  ich  in  Reihe  VI  Beispiele  gebOi  so  kann  man  auch  die  Ab- 
weichungen, welche  die  juFractionswerthe  des  oonstanten  Fehlers 

vuiii  mittleren c  darbieten,  und  welche  i'/beissen  mögen,  in  Betracht 
ziehen,  und  diese  Abweichungen  benutzen,  nach  der  gewöhn- 
lichen iiegel  mitlalsl  der  Summe  der  Quadrate  ^(«^j  oder  mitteist 
der  einfachen  Summe  einen  wahrscheinlichen  Fehler  von  c 
lu  berechneni  ersteres  mittelst  der  Formel 
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0.674489^^1^ 
leizlercs  miltelsi  der  Formel 

IC«  0,846347 ^ 

wo  fi  die  Znhl  der  Fraclionen  und  luilhin  Kinzelworllie  von  c  ist. 
IniwUcben  bat  der  so  berccbncle  wabrscheiolicLc  Fehler  nicbt 
gutt  gleiche  Bedeutung  mit  dem,  nach  S.  349  aus  2J  beftUmn»- 
ten,  indem  er  wesenilicbsl  mil  abhaDgig  tsi  von  den,  bei  lange* 
ren  Versucbsreihen  nie  leicht  fehlenden,  Variationen  des  oonslan- 
ten  Feblers.  Wahrend  jener  blos  massgebend  ist  für  die  von 
firösseren  und  prrmiieren  unregelmiissi^en  zuOilliiien  Kinnussen 
abbängige  Sicbcrbeil  der  BesliniiDuiiL:  des  conslanlen  Felilers,  lal 
dieser  zugleich  massgebend  für  den  Grad  des  ScbNvan Kens  des  con- 
atanten  Fehlers ,  und  es  können  daher  iwar  beide  Bestimmunga* 
weisen  (aus  und  23)  unter  Umstanden,  wo  das  Schwanken 
gering  ist,  nahe  tibereinstimmende,  unter  Umstanden  aber  auch 
ausnehmend  abweichende  Resultate  geben ,  wie  die  Beispiele  in 
lieihe  VI  beweisen.  Um  xu  entscheiden,  oh  ein  Schv\aiiken  stall 
gefunden  bai^e,  ist  es  daher  nUtsiich,  beide  BcäUmmungsweisen 
au  veiigleichen. 

Wo  nichts  besonders  bemerkt  ist,  ist  w  im  Folgenden  immer 
aus  SJ  nach  der  S.  349  gegebenen  Formel  berechnet. 

Unstreitig  ist  eine  absolut  rcino  Trennung  der  Fehler  J  von  Variationen 
des  Constanten  Fehlers  in  Wirklichki  it  durch  keine  Fractionining  und  frac- 
iionsweise  Behandlung  der  Beobachlongsreihen  möglich,  und  leidet  selbst 

an  bogrimichen  Schsvieri^kelten.  Wenn  man  aber  alle  zu  vergleirhorxlen 
lieobaclilungen  stets  in  Fraclionen  viui  derselben  luissigen  ZabI  unter  ver- 
^leirbbaren  Umständen  anstellt,  uoü  bei  der  Berechnung  stets  zu  gleiobcnt 
m  zusnniinenfagst,  so  wird  die  daraus  borvorgebemic  Inlerscbcidung  der 
VoriatuiiRü  des  conslanten  Feblers  und  der  rein<'n  F«'t)!pr  f  immer  nntzMch, 
und  diese  frocliousweise  lioliandlung  der  unlractioiin ten  Bchamllun-' ,  ^vo 
sich  die  Vaiialiunen  des  conslanten  Fehlers  mit  dem  Fehler  ^  unuuter' 
scheidbar  uiiscbefi,  vorzuziehen  bleiben. 

Es  wird  nicht  ohne  Nutsen  sein,  wenn  ich  hier  auch  noch 
den  wahrscheinlichen  Fehler  der  reinen  Fehlersumme  SJ  und 

des  daraus  abgeleiteten  Mittelfohlors  £  aut^ebc.  Ulan  erhall  ihn, 
indem  man  respectiv  2J  oder  e  mit 

0,509584 
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multipHcirt*).  Nehmen  wir  wie  gewObnlirh  m  =  10,  so  ist  ita 
0,f6Hö;  wonach  man  nach  einer  mittleren  Wahrscheinlichkeil 
jede  reine  Fehk  rsumme  so  wie  jeden  reinen  Mittelfehler  aus  einer 
FracUon  ü  m  ss  1 0  ungefähr  um  ^  ihrer  Grösi>e  falsch  bestimmt.  Nicht, 
dass  diess  bei  jeder  einselnen  PraclioQ  wirklich  statiföode;  aber 
wenn  man  viele  Fractionen  mit  ms  40  vor  sieh  bei,  ist  der  Irr- 
thain  eben  so  oft  Uber  als  unter  dem  angegebenen.  Um  den  wahr- 
scheinlichen Fehler  einer  totalen  Fehlersumme  aus  ft  Fractions- 
Summen  von  gleichen  m  zu  bestimmen;  hat  man  die  ^  Fractions- 
summen  einzeln  zum  Quadrat  eu  erheben,  aus  der  Summe  dieser 

0,509584 

Quadrate  die  Wurzel  zu  ziehen,  und  diese  mit     d.  i.      v— ~  J 

y 

also  im  Falle  von  m  » 1 0  mit  0, 4     5  zu  multipIicireD. 

Es  würden  sich  noch  viele  nütsliche  Bestimmungen  Ober  die 
Wahrscheinlichkeitsverhaltnisse  der  Fehler  hinzufügen  lassen; 
aber  diess  würde  hier  zu  weit  führen. 

I.  Pechner.  (Oct.  4857  —  Juli  4858.) 

Stirn:  Neun  quere  Distnn/en.   Einheit  4  Gesammtzahl 
der  Beob.  900,  vertheilt  auf  400  Tage  k  9  Beobachtungen. 

Die  Distansen  werden  folgends  in  doppelter  Bestimmung  ge- 
lben, als  Z>,  wie  sie  der  Spannweite  des  auf  die  Haut  au^esetz* 
ten  Zirkels  direct  entsprechen,  als  1^,  wie  sie  der  wirklichen 
Länge  der  in  dieser  Haulslrecke  begriffenen  Ilautslrecke  entspre- 
chen. Da  nämlich  die  Stirn  olwns  p^okrüiniiU  ist,  so  fJlIlt  beides 
nicht  zusammen.  Um  die  zu  einander  gehörigen  Werthe  von  D  . 
Qod  D*  SU  bestimmen,  wurde  ein  Papierstreifen  (Iber  die  Stirn 
gelegt,  und  durch  den  Zirkel  bei  der  Spannweite  D  Puncto  in 
derselben  marldrt,  deren  Abstand  dann  gemessen  wurde,  nach- 
dem der  Streifen  eben  ausgebreitet  worden.  Aus  mehreren  sol- 
chen Bestimmungen  wuide  däö  Mittel  genommen.  Die  Werthe 
waren : 


D  s 

SS 

IS 

10 

SS 

40 

45 

50 

50 

45 

10 

S0,5 

iS 

46,9 

6i,9 

55,7 

Die  bei  der  letzten  Distanz  i>s  60  oder  D'  a  65,7  erhallenen 
Werthe  der  folgenden  Tabellen  kdnnen  fUgJich  ausser  Acht  bleiben , 


•)  AtttrODom.  Jahrb.  f.  ISS4.  S.iftS. 
F  •  G  h  ft  «  r,  BlcMttto  der  P^cbophyaik.  U.  S  3 


Digrtized  by  Google 


354 


joden  die  grosse  Abmichmis  derselben  ven  den  llbri||^  selir 
wohl  darauf  gesciieben  werden  kann,  dass  die  ZirMepitten 

geu  der  hier  sehr  erheblich  werdenden  KrUmmung  der  Stirn  sehr 
schief  ;iuf  dit  Haut  auftrefTcn,  so  dass  die  BtHilt  x  hiungen  hici  niil 
den  anderen  so  gul  wie  unvergleichbar  werden.  Daher  sind  die 
bei  dieser  Dislanz  erhaltenen  Werlbe  in  der  Tn))cile  ein^kiam- 
mert  und  bei  der  Ziehung  dar  Xoialaamme  nicbi  mii  sugesogen, 
welche  also  nur  die  Werlhe  bei  denDistanxen  bis  i>  inolusif 
befasst.  Es  kennte  jeden  Tag  die  Reihe  der  9  Dislanson  aus  dem 
8.  354  angegebenem  Grunde  nur  einmal  durclilaufon  werden. 


D 

45 

^0 

i5 

ao 

85 

40 

45 

50 

(00) 

Total 

l.L 
LH 

"3i,7 
33,8 

43,4 
40.2 

48,6 
50,9 

62,1 
40,8 

43,8^ 
38,1 

48,« 
41,5 

47.1 
48,8 

l0,8 
52.9 

(77,6) 
(73.2) 

3  76,2" 
346.5 

Somme 

66,5 

63,6 

09.5 

102,9 

81,9 

89,7 

95,4 

108,2 

(150.8)1 

722,7 

0 

4B    1  so 

ts 

10 

Si 

40 

45 

60 

I  L 
IR 

+  0,89j+  1,20 
+  0.411+0,04 

+  0.94 
+  0,t4 

+  0.84 
+  0,4S 

+  1,14 
+  0.47 

+  1,14 
—  0,10 

+  0,61 
+  0,10 

+  0,48 

+  o,a5 

K  0,60) 

KO.e«) 


Man  fiiebi  von  />=s15  bis  Dsx^Q  ein  deutliches  Ansteigen  der 
Fehlersumme  £J  mit  welches  sogar  fSkr  IL  aUein  genommen 
bis  DaSO  sehr  genau  proportional  müD  vorschreitel,  aber  darOber 
hinaus  kein  deutliches  Wachsthum  mehr ;  sondern  nur  önregel- 

niässigkeiten,  die  sich  bei  weilerer  Fortsetzung  der  Beobachiuiv- 
gen  zurn  Theil  noch  ausge!:^lichon  halx n  knnnten.  Beslimtnt  man 
den  Miticllehier  als  durchscbniulichen  für  die  Beobachtungen  bei 
den  6  Distanzen />8s  25  bis  Z>aBlM),  innerhalb  deren  merkliche 
Gonstans  (Air  i  L  und  IH  susammen§enemmen)  besteht»  so  findet 
man 


dieser  Worth  f , 


1  1 
ist  SB  — —  D  bei  0  =  45  und 


26.3 


i,6 


bei  D  =  50. 


Der  coostante  Fehler  ist  mit  einer  einzigien  Ausnahme  hei 
allen  Distansen  in  beiden  Lagen  positiv;  aber,  wie  man  sieht,  bei 
der  Lagp  I R  (Fassung  des  Nonnalxirkels  in  der  Rechten)  überall 
kleiner  als  bei  der  Lage  I L  (Fassung  in  der  Linken),  was  ein  Bei- 
spiel iQr  den  nicht  su  vernachlässigenden  Einfluss  der  Fassungs- 
weise (K^r  Zirkel  ist;  hin^ei^cu  ist  keine  i^eselzliche  Al)hUnj;ii;kejt 
der  Constanten  Fehler  von  der  Crosse  der  Distanz  iiemerklicb. 


S55 

FOr  die  Gomponenien  q  und  p  $  des  eonstanten  Fehlers  erhall 
man  im  MiUel  fUr  alle  Dislanzen  unter  Ausschluss  von  jD  s  60 

g=+ 0,372;  p  4- 5  =  4-  0,:i^7. 
Schon  fi  Ulicr  (4856  und  1857)  habe  ich  ühDÜche  Versuchs- 
reihen an  der  Stirn  mit  ähnlichen  Resultaten  angestellt,  die  ich 
Qbergebe,  weil  sie  mit  ungestielCen  Zirkeln  und  minder  soi^gl^tt- 
gcr  Terfatttung  der  Reizung  der  Stimhant  angestellt  waren. 

II.  Fechner.  (Januar  bis  März  1859). 

Linker  Zeigefinger.  Vorderglied,  Volarseite,  zwei 
Langsdistanien  D  a  5  d  und  D  s  1 0  d.  Im  Gänsen  400  Beobach- 
tungen an  SO  Beobacbtungslagen. 


2J  i 

1 

D 

5d 

40d 

Sd 

40d 

1  U 
IIU 

I  0 
HO 

7,28 
8,5i 

7,<8 
8,48 

6,U 
9,02 

8,50 
8,30 

0,000 
-0,289 
+0,054 
-9,292 

-0,240 
-0,t9S 
-0.272 
-0,444 

SfUDine 

84,9S 

Hier  zeigt  sich  dieFehlersufnuie  ^^fasl  unverändert  bei  ver- 
doppelter Distanz,      im  Mittel  aus  allen  Beobaclitungcn  0,463  t/. 

Die  Berechnung  der  Gomponenten  des  eonstanten  Fehlers 
giebl  folgendes  Resultat : 


D 

40 

p 

+  0,446 

+  0,057 

Q 

4-  0,002 

-  9,046 

s 

-  0,447 

-  0,348 

-  0,446 

—  0,849 

-  0,988 

—  0.284 

;  1 

0,00993 

0,09994 

Man  steht  hier  die  Gomponente  s  von  bemerkenswerther 
Grösse  und  bei  Z^as  lOd  in  denDoppelwerthen  so  nahe  stimmend, 
als  man  es  bei  der  verhtttnissmllssig  geringen  Zahl  Beobachtun- 
gen erwarten  kann,  wogegen  bei  Z)=s5(/  keine  sonderliche Ueber- 
einstinimung  von  5,  und  i^  absoluten  Werthen  besteht, 
indess  die  immer  noch  beträchtliche  Grösse  und  Uebereinstim- 
mungdes  Vorzetohens  von  «|  und  jg,  so  wie  gerimge  Grosse  des  nach 
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der  Regel  &  354  bereehneten  mhnoMnliclm  FeUm  OtOOM 
beweist,  daie  doch  auch  hier  der  Felder  «  wirklieii  beslebi.  Nor 

der  Feh  h  l  q  bei  i>  =  5  kanu  Uberhaupt  hieuacii  durch  ZuftiUi^- 
keiten  erkiän  werden. 

UI.  Volkmaiiii  (April  1857). 

Mittelfinger,  Vorderglied,  Volarseite,  vier  Liingsdistanzen. 
Sinheii  I  MilUmeter.  Ohne  Euoksichi  auf  besondere  Zeil-  und 
Baumlage.  864  fieobachtangeii. 

tn  =  33,      SS  S. 


S 

4 

• 

8 

6,68 

•»18 

4i»7^ 

44,48 

c 

+  0.045 

+  o,m 

+  0,012 

-0,018 

«• 

•,40S  , 

0,44« 

•»484 

•»848 

D.ts  Wachslhum  von  oder  €,  mit  den  Distanzen  war  also  viel 
bedeutender  als  bei  mir  in  Reibe  II,  aber  doch  auch  bei  Weitem 
nicht  proportional  mit  D. 

IV.  Volk  mann  (Jan.  und  Febr.  4858). 

Linker  Handrücken ,  vier  quere  DIstansen.  Einheit  4  pa^ 
riaer  Linie.  Application  der  Zirkel  durch  einen  GehHUen  ohne 
Ritcksicht  auf  besondere  Zeit-Raumlage.  480  Reobachtungen. 

m  =  20,     M  6. 


D 

6 

41 

48 

14 

H 

•7,1 
+•,46 
•,680 

60,8 
+  0,47 
•,846 

86,8 
+•,•7 
8,788 

88,1 
+8,84 
•,794 

V.  Fechner  (Nov.  4857  bis  April  1858). 

Fünf  Finger  der  linken  Hand,  Vorderglied,  Volarseite, 
auf  jedem  Finger  4  Liingsdistans  v  40  d.  Im  Gänsen  6400  Beob- 
achtungen, vertheilt  auf  64  Reobaehtungstage  k  4  00  Reobachtungen. 

An  jedem  Tage  alle  5  Finger  in  zwei  Zeit- Raumlagen  mit  20 

Beobticlituncen  (10  fUr  eine  Lage)  durchlaufen.  t 

Es  hedculet  folgcnds  !X)  Daumen,  3  Zeigefinger,  Mittelfin- 
ger,    Goldfinger,  ^  kleiner  Finger. 

Diese  Reihe  ist  im  ZesammeiüiaDge  mit  einer  Reihe  naoh  der  Metbode 
der  Aequivalente  an  donsellieD  8  Fingen  angestellt,  so  dass  die  Methode  der 
mittleren  Fehler  und  die  der  Aequivalente  nach  je  zwei  Tagen  wechselten. 
Hier  sind  blos  die  Resultale  naeh  der  Methode  der  mitUeren  Fekier  aofle- 


I 

I 
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ilhri;  da  ee  Ar  Jatel  m  uroil  ftthran  wttrde,  aaeh  die  d«r  «oderoo  Methode 
m  berttcküchligeo* 


Dt. 

lOd 

ID 

3 

Dt 

9 

St 

JJ 

I  ü 

II  U 

I  0 

II  0 

77,9i 
80,70 
68,56 
76,  •# 

65^34 
54,68 
•4,54 

67, 3G 
73^54 
68,08 

63,34 

78  80 
69,14 
68,40 
70,26 

7  '*  9  h 
75,00 
71,40 
71,98 

Summe 

3  03,18 

272,27 

286,60 

298,26 

c 

I  D 
U  U 

I  0 

II  0 

—  0,055  / 

—  0,4  700 
-0,2691 

—  0,8700 

A  AOfiO 

—  U,Oool 
-0,0953 
-0,8950 
-0,3310 

—  U  ,  U  ü  /  5 

—  0,2066 
-0,2222 
-0,3779 

V    A    A  /?  i3  ft 

+  n  ^  u  n  i  j 
—  0,*766 
-0,1641 
-0,3816 

—  0,0488 
-0.2588 
-0,2488 
-0,4808 

0,SU8 

0,2015 

0,2198 

0,2818 

0,9867 

f 

•1-0,0588 
•«.0,1034 

«-o,s«6a 

— 0,014i 
•4-0,1856 
-0,2274 

-1-0,0887 
•4-0,0965 
-0,2086 

+  0,1392 
+  0,0829 
-0,4899 

+  0,1002 
+  0,0929 
-0,9489 

-0,2196 

-0,2096 

-0,2452 

-0,1927 

-0,2U4 

-0,2204 

-0,1596 

-0,9508 

-0,2370 

0,00579 

6,00814 

0,00610 

0,00648 

0,00880 

Hienach  findel  die  grOssie  Fehlersfunme  303,48  beim  Dau- 
meo,  die  kleioste  852,40  beim  Zeigefinger  stalt,  der  also  die 
grösste  Unlerschiedsempfindlicbkeil  anter  den  5  Fingern  setgl. 

Der  Nvegen  des  endlichen  m  corrigirte  Miltelfebler  ist  im 
Mittel  aller  5  Finger  bei  allen  Lagen  =  0^2212  d  =  ^  D.  Der^ 
constante  Fehler  c  ist  niit  einer  einzigen  Ausnahiiie  bei  ailen  Fin* 
gern  in  allen  Lagen  negativi  was  von  der  grossen  negativen  Gom- 
ponente  t  abbangt,  wogegen  p,  q  sieb  positiv  finden,  mit  Aus- 
nabme  von  p  bei  3>  Ausnahme,  die  um  so  aufiWiger  ist,  als 
sie  in  Reihe  II  und  VI  unter  ähnlichen  Versuohsumsttfnden  am 
Zeigefinger  nicht  stattfindet.  Bei  3  ^i*d  ©  stimmen  die  Doppel- 
werthe  von  s  nicht  zum  besten ,  bei  den  drei  anderen  Fingern  aber 
sehr  gut.  Der  wahrscheinliche  Fehler  W  von  p,  s  ist  überall  zu 
klein,  um  dieselben  als  auf  Zufall  beruhend  anzusehen« 

Im  Mittel  lUr  alle  fünf  Finger  bat  man 

p  »  -h  0,0735 
9  «  H-  0,4023 
Ä  =  —  0,2160 

wonach  das  Resultat  der  oonstanten  Fehler  im  Mittel  fttr  alie  Beob- 
achtungen an  allen  5  Fingern  dieses  ist. 
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Wenn  iob  den  NorMittrkel  uil  der  Spannweite  40  d  lueral, 

den  Fehlzirkel  zuzweit  applicirte,  fiel  vermöge  dieses  Einflusses 
der  Zeiüage  die  Fehldistanz  um  0,0735  d  zu  gross  aus,  oder 
ward  stall  der  Normaldislanz  10  die  Fehliii.slanz  10,0735  gefun- 
den. Wenn  der  Normalzirkel  zuzweit  appltciri  wurde,  so  fid  die 
Fehldielenx  um  eben  so  viel  ta  niedrig  aus,  oder  ward  statl  10 
erhalten  9,9269,  was  mit  dem  Yorig^  Resultate  soltdariseb  ist. 

Wenn  der  Nonnalairkel  mit  dem  unteren  TheUe,  der  Fehlttr- 
Lei  mit  dem  oberen  Theile  der  Hand  (vgl.  S.  i^O)  gefasst  \Mirde, 
so  fiel  die  Fehldistanz  um  0,1023  zu  gross,  im  umgekehrten  Falle 
lu  niedrig  aus. 

Abgesehen  Ton  diesem  Einflüsse  der  Zeitr-  und  Raunlage  fiel 
die  Febldistans  aus  dem  S.  440  angegebenen  Grunde  um  0,2160 
SU  niedrig  aus. 

Diese  drei  Einflüsse  oombiniren  sieh  additiv  oder  subtractiv, 

je  nachdem  sie  in  demselben  Sinne  oder  in  entgegengesetztem  Sinne 
sind.  Alle  drei  sind  in  demselben  Sinne  bei  II.  0,  daher  die  dazu 
gehörigen  Werthe  c  durchschnittlich  die  grössten,  wogegen  bei  1.  U 
der  grosse  Fehler  s  durch  die  gemeinsame  Entgegensetzung  von  p 
und  q  am  meisten  oempensiri  wird,  daher  hier  die  kleinsten  Wer- 
the c. 

Der  obigen  Berechnung  der  reinen  Fehlersumnen  Kegt  die  von 

iiiii  i^ewöhnlirh  angewandte  Fraclionirung  aiil  //i  =a  40  unter.  Um 
,aber  den  Emilnss  zu  zeigen,  den  nneh  Tb.  1.  S.  12i  die  mehr  oder 
weniger  weit  getriebene  Fraclionirung  auf  die  Grösse  der  reioen 
Fehlersumme  hat,  ist  die  vorige  Beobachtungsreihe  ausserdem 
auch  unter  Anwendung  von  m  160,  und  endlieh  gans  unfractio<- 
nirt  für  Jeden  Finger  und  jede  Lage,  d.  i.  aus  m  as  380,  berechnet 
worden.  Das  fOr  alle  4  Lagen  zusammengezogene  Resultat  stellt 
sich  mit  dem  vorhin  erhaltenen  wie  folgt  zusammen. 

2J. 


1 

3 

HR 

Ol 

St 

Summe 

fn=l60,  /iss8 

303J8 
350. G 4 
854,70 

25?,  10 
iS5,94 
291,40 

272,27 
3(r),54 
äiO,24 

286,60 
837,84 
345,34 

293,26 
336,B8 
849,25 

4407,41 

4626,29 

(G6Ü,78 

Man  sieht  hier  ausnahmslos  die  Grösse  von  2J  mit  der  Grösse 
des  angewandten  m  wachsen. 

Die  von  mir  angewendete  Gorrection  wegen  des  endlichen  m 

durch  Mulliplicalion  der  Werlhe  mit  — r —  hebt  blos  den  schwS- 
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oberen  Theil  dieses  Wachstbumesi  indem  dasselbe  nacbweislich 
bauptslicblicb  auf  der  Variation  der  oonatanlen  Pebler  im  Laufe  der 
langen  Versuchsreihe  beruht,  welche  beim  Zusammenschlagen  vie- 
ler zu  verschiedenen  Zeilen  gewonnener  Beobachtungen  in  eine 
Fractioo  die  daraus  abgeleitete  Feblersumme  vergrösseri,  daher 
der  Vorzug,  den  icb  iLleineren  Fractionen  aus  Beobachtungen,  die 
im  Zusammenbange  gewonnen  sind,  gebe;  indem  die  GorrecUon 
wegen  des  endlioben  m  nacb  Massgabe  sulänglicber  werden  muss, 
als  dieser  der  reinen  Feblersumme  an  sieb  fremdartige  Zuwachs 
wegflillt.  Dass  wirklich  eine  Variiilion  des  conslnnlen  Fehlei s  im 
Laule  der  Beobacliluoi^sreilie  slalti^eluiulen ,  erLiiel)t  sich  aus  der 
unlen  folgenden  Anführung  für  die  zwei  nach  der  Zeit  unterschie- 
denen Hauptfraetionen  der  Beobacbiungsreibe. 

In  Tb.  I.  S.  243  bebe  icb  gelegentlich  bemerkt,  dass,  wenn 

iiuin  die  mit  der  dopj)eilen  Fehier/ahi  nmitiplicirle  Summe  der 
Fehlerqnadrate  mit  dem  Quadrate  der  Fehlersumuic  [^Jf^ 

dividirtj  approximativ  die  Ludoifscbe  Zahl  ft  erhalten  wird, 
weiche  approximative  Zahl  $  beisse,  so  dass  man  bat 

wenn  m  die  in  die  Summe  eingehende  Feblereahl  (bei  /i  =  4 )  ist. 
Unsere  Reibe  kann  als  Beispiel  dienen.  Icb  gebe  fUr  Daumen 
unter  Anwendung  von  m  ss  1 60 ,  ft  ^  i  (indem  icb  die  320  be- 
tragende Gesammtzahl  der  Beobachtungen  für  jede  Lage  in  zwei 
Fractionen  nach  der  Zeil  theille,  und  für  jede  besonders  2J  und 
bestimmte)  den  Werth  von  2J  und  S(J^)  mit  dem  daraus 
nacb  obiger  Formel  berechneten  ^  in  folgender  Tabelle. 

m  =  160,  fi,  SS  4. 


2J 

-^(^) 

1  c. 

4.  Fract. 
t.  - 

♦8,97 

48,75 

46,52 

3,4  03 

i,974 

II  u. 

1.  - 

2.  - 

47,56 
24,87 

3,051 
3,275 

i  0. 

i.  - 
1.  - 

49,114 
40,86 

25,48 
4  7,62 

3,363 
3,377 

uo. 

- 

2.  - 

48,a8 

86,99 

24,44 

4  5,n 

2,901 

3,534 

Samme 

850,a4 

484,85 

88,888 

Das  Mitl^»!  der  8  ^^J-Werlhe  ist  3,4  98.  Die  entsprechend  berechne- 
ten Milteiwerthe  fUr  alle  5  Finger  waren : 
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^.      3.      SR.      «.  IT. 
3,198;  3,183;  3,072;  3,444;  3,145 

Das  Tolalniitlel  aus  diesen  5  Mittel werthen,  woia  also  im  Gnnzeti 
40  W  erihe  jeder  aus  460  Beobacbtungeo  besliniint,  beigetra- 
gen babeo,  ist 

3,U8 

was  vom  Normalwertbe  n  «  3,1  i%  bis  auf  die  letale,  durch  Ab- 
ninduug^o  unsiobere,  Decimale  vOUig  Übereinkommt. 
Hieraus  iSssi  sieb  leldil  das  oonstanle  VerhiiltDiss 

ableiten,  wovon  Tb.  I.  S.  483  die  Bede  war. 

Des  Weiteren  bemerke  ich  gelegentlich,  dass  man  approxima- 
tiv die  Grundzahl  der  natürlichen  Lü^^  n  ithmen  e  erhMit,  wenn  man 
die  Totai:>umme  der  Fehler  JSz/  milder  Summe  der  Fehler,  weiche  den 

quadratischen  Mittelfehler     =  Grosse  übersteigen, 

dividiri,  und  den  Quotienten  zum  Quücirate  erhebt.  Das,  hienacb 
ents[)rechend  wie  oben  das  Toialaiiitei  von  $  aus  40  Partialwer- 
then  (ä  m  =  160)  berechnete,  Totalmittei  fand  sich  2,707  statt 
des  Normal werthes  e  am  2,728. 

Obwohl  ich  nicht  finde,  dass  diese  merkwürdigen  Verhaltnisse  schon 
»usdrücklich  bemerkt  worden  wiireu,  lassen  sie  sich  doch  mit  manchen  au- 
deren  iotereSMintea  VerhältDissen  leicht  aus  der  maLhcmatischeo  Fehler* 
theorie  mittelst  des  für  die  Wahrscheinlichkeit  der  Fehler  geltenden  bekaae» 
len  Aasdmckes,  in  welchea  n  und  t  eingehen,  ableiten,  was  für  den,  in  die- 
ser Theorie  Bewanderteo  keiner  besonderen  Attsfahrang  bedflrfen  wird; 
tlbrigeos  andenvirts  von  mir  mit  weiteren  Versuobsbelegen  .dargelegt  wer* 
den  toll.  Die  angegebenen  Verbttltalsse  n,  «  gelten  streng  Ar  eine  vneiid- 
liehe  Zahl  unter  vergleiohbaren  UmstMnden  gewonnener  Fehler  und  schwan* 
ken  bei  wiederholter  Bestlmmiuig  aus  einer  endlichen  Zahl,  wie  man  sich 
aus  obigem  Beispiele  mit  8  Bestimmungen  von  $  ttbeneugen  kann,  um  du 
Normalverhttltniss,  eine  Schwankung,  die  In  um  so  weiteren  Grinsen  statt- 
hat»  Je  kielner  m  ist.  Nur  bei  sehr  kleinem  Werthe  m  stellt  sich  im  Mittel 
vieler  Bestimmungen  eine  merkliche  Abweichung  vom  Normalwerthe  boi^ 
aus,  welche  mit  der  Kleinheit  von  m  wächst,  und  bei  etwas  grossem»  vor* 
schwindend  klein  ist.  Diese  Abweichung  lüsst  sicti  nach  der  GorrecUon  der 
Fehlerqoadratsumme  und  des  Quadrates  der  Fehlersumme  wegen  des  end- 
lichen m  durob  einen  allgemeinen  Ausdruck  bestimmen;  wonach  ein  aus 
einer  endlichen  Zahl  m  abgeleitetes  <p  normalerweise 

(rn  rr  — <)• 

ist,  was  X.  B.  für  m  s  40  giebt  tp  m  1,01 6S. 
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Im  Laufe  der  langen  mehrmonatliohen  Beobachtungs reihe 
nahm  sowohl  der  variable  als  constante  Fehler  allmälig  ab.  Theilt 

Dian  die  t^nnze  Reihe  in  iwei  Uauplfraclioneii  nach  der  Zeit  (jede 
zu  32  Beobachlungstageo),  so  erhalt  man  in  Summa  fUr  alle  4 
Lagen : 


2) 

3 

m 

St 

i.  Fract. 

454,94 

484,56 

450, 4i 

4  59,96 

4  64,98 

760,46 

1.  - 

4  48,94 

4  4  7,54 

499,45 

497,84 

484,98 

647.96 

VerhallfiiM 

4,048 

4,449 

4,999 

4,969 

4,494 

4,475 

Im  Garnen  also  hatte  sich  die  reiae  Fehlersumme  von  der  I . 
zur  2.  Fraclion  von  760,46  auf  647,25  verminderl;  welche  Zahlen 
das  Verhallnisa  1,475  haben. 

Femer  fanden  sich  die  Gomponenten  des  constanlen  Fehlers 
im  Mittel  für  alle  5  Finger  wie  folgt: 


'  t.  Friirt. 

9.  Fract. 

p 

+  0,1006 

+  0,0465 

9 

-»>0,4  960 

4>0,0785 

$ 

•1-0,9984 

•1-0,4949 

Der  Zeitfehler  p  und  Baumfehler  q  hatten  steh  also  von  der  ersten 

zur  zweiten  Fraclion  sehr  beträchtlich,  der  Fehler  5  doch  merklich 
vermiiidcrt.  Eine  solche  Aenderung  hatte  nun  aber  nicht  blos  von 
der  ensten  zur  zweiten  ilauptfraction ,  sondern  innerhalb  jeder 
Uauptfraction  stattgefunden,  und  bei  Zusammenfassung  derBeob^ 
achtungen  derselben  zu  m  =  1 60  den  variabeln  Fehler  vergritsserl. 

Bei  den  ungei^br  4  Stunde  dauernden  Beobachtungen  jedes 
Tages  wurden  abwechselnd  mit  den  Tagen  die  Pinger  in  der  Ord-- 
nung  D.  3-  3}i.  @.  St.  und  in  der  umgekehrten  Ordnung  durchlau- 
fen, wovon  Ersleres  mit  Letzteres  mit  ^  bezeichnet  werde. 
Bei  war  die  Aufmerksamkeit  am  frischesten  beim  Daumen,  am 
meisten  ermüdet  beim  kleinen  Finger;  bei  ^  war  es  umgekehrt. 
Es  schien  mir  von  Interesse,  dm  hieraus  hervorgehenden  Einfluss 
SU  untersuchen,  welcher,  wie  man  aus  Folgendem  sieht,  nioht 
gross,  doch  sichtbar  ist.  Ich  erhielt  nämlich  In  Summa  für  alle  4 
Lagen : 

JJ  (m  a  40,     a  64) 


3. 

®. 

St, 

448,56 
454,69 

4  98,90 
496,90 

496,99 
456,65 

469,94 
454,66 

454,69 
444,94 
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Mit  der  wachsendeo  Uebung  verkUnte  sich  alirottlig,  bis  m 

einer  gewissen  Gränze,  die  Beobachliinüiszcit ,  welche  für  die  100 
Vorsuche  jedes  Tages  erfotki  lich  war;  indem  man  allin.iliii  ti.iliin 
kommt,  die  Entscheidung  bei  jedem  Versuche  schneller  zu  föüen, 
als  anfangs.  Dass  diese  i^rOasere  Schnelligkeit  doch  keine  grössere 
Ungenauigkeit  iD  der  Scbttttung  mitfüline,  beweisi  sich  daraus, 
dass  vielmehr  umgekehrt,  im  FortschrHte  der  Beebachiung^reibe, 
die  Fehtersummen  sich  verkleinerteii.  Aber  auch,  wenn  ich  aus 
derselben  Versuchsperlode  die  Felilcrsuiiimen  der  Tage  mit  der 
-I  (  sslen  und  kleinsten  Versuch^  !  uier  vergleiche,  finde  ich  keinen 
in  Betracht  kommeDden  Unterschied  zwischen  beiden.  Manchen 
Tag  kann  mau  gpr  uichi  fertig  mit  wiederholten  Applicationen  der 
Zirkel  werden,  ehe  man  sich  entscheidet,  anderemale  ist  man 
durohschttitUich  viel  schneller  mit  dem  Urtheile  fertig ;  aber  die 
langsamsten  Entscheidungen  sind  nicht  immer  die  besten.  Hier 
folgen  noch  einige  Data  ul'  r  diese  Verhältnisse. 

Ich  habe  die  Versuchsdaucr  nicht  vom  Anfange  der  Reobach- 
iunu;sreibe  herein ,  w  elche  vom  Mov.  4857  bis  6.  April  4  858 
dauerte,  und  auch  spater  nicht  an  allen  Tagen,  aber  an  32  vei^ 
schiedenen  Tagen  vom  3.  Jan.  an  bestimmt;  und  Im  Mittel  63,6 
Min.  gefunden.  Wenn  ich  aber  die  Beebaohtungsreihe  vom  3.  Jan. 
bis  7A\m  Sch hisse  in  4  gleiche  Abtheilungen  von  %i  Tagen  theile, 
so  wurden  fulgende  niiltlere  Beobachtungszeiteu  darin  gefunden: 

4.  Abtheil.  71,8  Min.  (Mittel  aua  4  Bestimmungen) 


8.  - 

67,3  - 

-     -  8 

) 

3.  - 

60,4  - 

-  -10 

) 

4.  - 

60,6  - 

-      -  40 

) 

wonach  der  Fortschritt  der  Vei  kui  zung  vom  Anfange  herein  be- 
tracliilirh  war,  spater  zum  Stillslande  kam. 

Die  Beobachtung^zeit  schwankte  überhaupt  von  53  bis  76 Mi- 
nuten. Ich  stellte  nun  unter  Ausschluss  der  früheren  Periode,  wo 
alle  Beobachtungsseiten  verhttltnissmttssig  gross  sind*),  aus  der 
lotsten  Zeit  vom  47.  Febr.  bis  6.  April,  wo  grössere  und  kleinere 
Zeiten  unrej;elniiissij4  \>echseln,  die  Fehlersumnion  für  die  Tage 
mit  den  5  kleuibteu  Versuchbdauern  (53,  54,  55,       58  Min.)  und 


^  Diese  Beobachteogea  mit  den  spateren  za  vergleichen  würde  nicht 
Stalthaft  gewesen  sein»  weil  die  spateren  wegen  fortgeschrittener  Debnog 
kleinere  Zahlen  gehen. 
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mit  den  5  grttssten  Vereuobadaneni  64,  64,  65,  66,  68  Min.)  zu- 
sammen ;  und  erhielt  aus  ersteren  in  Summa  für  alle  Finger  und 
alle  Lagen  (mit  m  =  10,  =  50)  U  =  1009,4,  aus  letzteren 
995,6,  was  nur  ganz  unerlieblicb  abweicht. 

VI.  Fechner  (Od.  1858  bis  Jan.  4859). 

Linker  Zeigefinger,  Vorderglied,  Volarseite,  4  Langn- 
distans  s  10  d.  Im  Ganzen  4200  Versucbe  in  40  Yerauchstagen, 
^  30  Beobachtungen. 

Diese  Versuche  theilen  sich  in  drei ,  je  iOO  Bcol)achtungen  • 
enthaltende,  Uauptabtheilungen  nach  der  Applicationswcisc  der 
Zirkel. 

a)  Application  der  Zirkel  auf  meinen  Finger  durch  einen  Ge~ 
halfen.  Beobachter  und  Gehülfe  sitzen  sich  gegenüber»  der  Ge-> 
hülfe  stützt  den  Arm,  welcher  den  Zirkel  applicirt,  festeren  Haltes 
wegen,  auf  den  Tisch. 

ß)  Selbstapplication  der  Zirkel  mit  dti  i  ccUleu  Uand  auf  den 
Unken  Zeigefinger. 

y)  Die  Zirkel  in  verticaler  Lage  neben  einander  in  eine 
Schraubenzwinge  eingespannt,  und  der  Finger  von  einem  zum 
anderen  bewegt.  Beide  Zirkeldistanzen  sind  nahe  an  einander, 
einander  parallel ,  senkrecht  gegen  die  Vorderflache  des  Körpers 
A  B  wie  folgt  angebracht: 

6.  .d 

A  .  B 

wo  Oy  b  die  Spitzen  des  einen,  d  die  des  anderen  Zirkels  bedeu- 
ten, und  zwar  wurde  (nach  Tagen  wechsehid)  die  Normaldistans 
einmal  rechts  (R.)»  das  anderemal  links  (L.)  i^cnommen,  worauf 
sich  hier  die  Rautniage  bezieht,  indess  bei  or)  und  ß)  die  Raumlage 
(O.  und  U.)  auf  obere  und  nnlc»ro  Fassun«;  des  Zirkels  geht.  Jeden 
Tag  3  Versuchssiitze  A  10  Beoijaehluniien  hinler  einander  respectiv 
für  a,  ß^  y  angestellt,  o  aus  äusseren  Gründen  stets  zuerst,  indess 
y  mit  der  zweiten  und  dritten  Stelle  wechselten. 
Die  Lagen  sind  mit  eingeklammerten  Ziffern  wie  folgt  be- 
zeichnet : 

(^)       (2)       (3)  (4) 
bei  a  und      I  U     II  U     10     II  0 
bei      ...    1  L     11  L     I  B     U  E 

V 
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Ii, 


(«j 

w 

(») 

(4) 

Somma 

a 

49,48 

46,64 

45,68 

48,41 

70,«i 

ß 

4  2,66 

44,00 

11,74 

52,48 

7 

40,70 

14,54 

11,50 

Ii, 65 

47,89 

Somraa 

4S»54 

48^4« 

40,86 

44,54 

4  70,49 

m 

—•,4  07 

•«-•,••• 

-•»••• 

^•,4»4 

ß 

—#,478 

-0,386 

-0,866 

-0.488 

r 

-•,810 

-0,306 

-8,408 

-0,846 

•l-«,«tl  ••-•«••s 


W 


•,••774 

0  0057^ 


-  0,i78    —  0,804  i  0,00ft49 


«     -0,444    -•,•!•  ^»•.•44 

ß  -4-0,086  +0,086  -0,308 
/     «•»•«•tS    —•,877  —8,889 

t  *. 
u   •,476e  •,1794 
ß    0,4348  0,4344 
X   •,1485  0,1478 

Der  Werth  isl  hier  eu$  dem  Werlhe  «  durch  Gorreciion 
Dicht  nur  wegen  des  endlichen     sondern  anch  wegen  der  Grösse 

tler  Intervalle  durch  Mulliplicaliün  von  e  mit  ^  "'^""^ 
abgeleitet,  indess  bei  den  früheren  Reihen  1  bis  Vi  aie  Gorrection 
wegen  der  Inlervaile  nicht  angebracht  ist. 

Man  sieht,  dass  die  Äpplicatioiisweise  der  Zirkel  a,  d.  t.  dnrch 
einen  Geholfen,  bei  Weitem  die  grösste  Pehlersnmme  2J  und 
demgemäss  die  grüsslen  Werlhe  e,  geliefert  bat;  was  davon  ab- 
hJlngl,  dass  eine  fremde  Hand  die  Zirkel  nii  ht  so  gleichförmig  zu 
appliciren  vermag,  als  man  es  selbst  l^ann,  und  was  beweist,  w  ie 
viel  lurVergleichbaltung  derWerthe  auf  Yergleichbarkeit  der  Ma- 
nipulation bei  den  Versuchen  anliommt.  ß  und  f  weichen  nicht 
sehr  von  einander  ab,  doch  ist  y  noch  etwas  vortheilhafter  als  ß. 
Der  mitUere  Fehler  «,  betragt  bei  y  nur  0,4178  d,  d.  i.  -gV  ^• 

Wahrend  der  variable  Fehler  bei  a)  am  grOssteu  ist,  sind  die 
conslanten  Fehler  c  l)ei  a)  am  kleinsten,  und  g,  s  so  klein,  dass 
namentlich  s  allenfalls  auf  Zufall  geschoben  werden  könnte,  da  W 
bis  Uber  die  HalAe  von  i  reicht.  Die  Doppelwerthe  ,  3^  stimmen 
bei  ß)  sehr  gut,  bei  a)  und  schlecht.  Diess  ist  bei  a)  nicht  be- 
fremdend, da  t  hier  fast  verschwindet.  Nimmt  man  statt  dessen 
die  Doppelwerthe  der  grOssten  Componente,  welche  hier  p  ist,  so 
findet  mau  ^  =  —  0,0995  uud  b  <—  0,1150,  was  gau2  leidlich 
stimmt. 

Thciit  man  die  ganze  heihe  in  zwei  Fractioueo  nach  der  Zeit, 
so  findet  man  in  Summa  fUr  die  4  Lagen : 
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I- 

9  r 

I.Fract.  1 

33,40 

25,56  23,(8 

«.    -  1 

1  «7,50 

Man  kann  bemerken,  dass  die  Werthe  sewehl  von  2J  als  c 
für  den  Zeigefinger  in  Reihe  II  und  Reihe  V,  obgleich  in  derselben 

Weise ;  nur  zu  anderer  Zeit  und  in  aiulerem  Zusammenhün^e  als 
die  Werlhe  in  dieser  Reihe  nach  ß)  gewonnen ,  doch  sehr  davon 
abweichen,  was  ein  Beispiel  ist,  dass  man  Versuche ,  unter  glei- 
eben  Umstünden  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellt,  wo  Uebung 
und  andere  Umstände  die  Eropfindiichkeit  abgettnderi  haben  kön- 
nen, und  ein  anderes  Spiel  von  Zufälligkeiten  stattfinden  kann, 
nicht  vergleichbar  halten  darf. 

An  sich  kann  es  einii^os  Interesse  haben,  wenn  ich  hier  das 
vollsiandis^e  Vcrzeichniss  der,  in  den  einzelnen  Versuchsfractionen  a 
m  =  1 0  erhaltenen  c- Werthe  in  Reihe  a  beifüge,  insofern  man  daraus 
ersieht,  wie  selbst  unter  Umstünden,  welche  den  constauten  Feh- 
ler mUgliobst  verkidnem,  doch  der  Charakter  der  Gonstans  sich 
im  Yorteichen  noch  geltend  macht.  Znr  Unterlage  für  die  folgenden 
BerechnnDgen  füge  ich  aber  auch  noeh  das  Veneichnuw  fttr  die 
beiden  anderen  Keiheu  bei. 

Werthe  von  c  in  Reibe  a  für  die  einzelnen  Fractio- 

nen  a  //*  =  10. 


c» 

-0,22 

-0,04 

-0,02 

+  0,40 

-0,48 

+  0,08 

—  0,10 

+  0,07 

-0,U 

+  0,i2 

-0,08 

+  0,25 

-0,06 

+  0,24 

-0,16 

+  0,(0 

-0,U 

+  0,46 

-0,20 

+  0,44 

-0,07 

-1-0.07 

+0,04 

+0,44 

-o.ao 

+0,41 

-0,4» 

+0,46 

-0,07 

+0,00 

-0,48 

+0,88 

-0,04 

+0,08 

-0.06 

+0,48 

-0,00 

+  0,08 

-0,02 

+  0,24 

-0,407 

+0,000 

-0,080 

+0,484 

chende  Werthe  von 

c  in  R 

—0,40 

-0,40 

-0,18 

—0,40 

-0,17 

-o,so 

-0,88 

-0,88 
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— f,SS 

-•,41 

— 

— •,5€ 

—  0,09 

—  0,17 

—«,17 

-0,57 

-0,08 

-0,36 

-0.17 

-0,48 

-0,26 

-o.«< 

-0,33 

-0,46 

+  0,04 

-0,25 

—  o.u 

-O.U 

-0,2i 

-0,49 

-0,05 

-0,1« 

MiUei  -0,U6    -0,306    -0,:i66  -0,4iä 

Entsprecbeode  Werlbe  vod  c  in  Reibe 


^4 

—  0,55 

-O.ii 

-0,H 

—  0,19 

—  0,50 

-0,87 

-0,06 

—  0,30 

—  0,56 

—  0.86 

-0.14 

•♦•0,04 

—  0,87 

-o,st 

-0.15 

-0.86 

-0.85 

-0,04 

-0,07 

-o,ii 

-0,11 

-0,47 

—  0,08 

-0,<4 

-0,17 

-0,18 

-0,03 

-0,00 

—0,09 

-0,4« 

-0,«t 

-0,18 

-0,f4 

-0.M 

4>0,09 

-8,1« 

— o,st 

-O.tt 

•4-0,00 

-0.88 

Mittel  -0,000 

-0.006 

-0,IOi 

-8,148 

Von  der  Baibe  o  mag  auob  daa  Verieicbnias  der  Feblersiini-  i 
men  in  den  einiebien  PracCionen  ä  m  s  10  gegeben  werden. 

Fraclionswerthe  SJ  (m  =  iOy     =  i)  in  Heihe  o. 


I  u. 

IT  r 

I  0. 

11  0. 

1,64 

0,56 

0,88 

4,60 

4,00 

4,40 

1,48 

<,88 

2,22 

2,60 

4,60 

1,00 

i,96 

1,60 

1,41 

4,10 

4,00 

i,52 

4,70 

4,80 

4,80 

1,81 

f.OO 

1,84 

4,70 

4,71 

4,84 

4,80 

4,90 

1.88 

4,88 

4,84 

t,88 

MO 

4,84 

Totaloumme  49.48   48.64    48,68  49,41 

Berechnen  wir  uun  den  wahrscheiDlicheD  Fehler  w  des  con- 
stanten  Fehlers  sowohl  aus  2^  als  ans  ^(^^)  niittclsL  der  S.  349 
und  S.  352  gegebenen  Formeln ,  indem  wir  ^     1 0  seUen ,  unü 
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ftor  2J  die  in  der  Tabelle  gegebenen  Werthe  tn  Grande  legen; 

^[(y^)  aber  aus  dcii  VVeriüen  der  vorigen  Tabellen  besliuiiiien  *), 
80  ßndeQ  wir  **) : 

Werthe  to* 


o 

ß 

y 

nach 

nach 

nach 

nach 

nach 

nftcli 

2{d*) 

2J 

ü,ö164 

0,0160 

0,0111 

0,0i70 

~ 

0,03ää 

0.0445 

0,0138 

0,0122 

0,0285 

0,0440 

0,020« 

0,0(3  7 

0,01 71 

0,0(14 

0,0226 

0,0100 

0,0239 

»4 

0,0U4 

0,0444 

O.OiOO 

0,0444 

0,0i04 

Hier  siehl  man,  dass  bei  a)  beide  Bestiiiimungsweisen  nahe  slirn- 
nien ;  indess  l)ei  ß  und  y  die  Beslinimungsweise  nach  ^{d^)  mehr 
als  doppelt  so  grosse  Werthe  liefert,  als  nach  2^ ^  was  ein  be- 
trächUiches  ScbwaniLen  des  oonslanteu  Fehlers  beweist.  Die  Wer- 
the W  in  Tabelle  S.  364  sind  nach  2J  berechnet. 

Gelegentlich  kann  man  sich  ttberzeugen,  dass  die  Berechnung 
nach  JT^  mittelst  der  Formel  S.  352  kein  erheblich  abweichendes 
Resultat  von  der  Berechnung  nach  liefert.    Um  die  Reihe  ß 

mit  den  st<irksteQ  Werlheu  c  als  Beis^piel  zu  nehmen,  so  hat  man 


«1 

»4 

nach  2{d*) 
nach  J"» 

0,0270 
0,0M0 

0,02S5 
0,0SI4 

0,0226 

e,oi07 

0,0299 
S,OS08 

Eine  entsprechende  Uebereinstimnmng  lindet  man  auch  sonst 
immer,  wonach  man,  da  Abweichungen  dieser  Ordnung  für  den 
Zweck  dieser  Bestimmangen  nicht  erheblich  sind,  nicht  ntfthig 
htttte,  SU  der  umständlicheren  Bestimmung  von  ^(^j^)  KurQckzuge- 
ben,  sondern  sich  begnügen  kann,  auf^^zurflckzugehen***),  wenn 
schon  principiell  die  BestimiDuiij;  nach  — (^]  ein  wenig  sicherer  ist. 

Die  Tabelle  der  Fractionswerthe  von  2J  auf  S.  366  giebt  Ge- 


•)  llaa  hat  beispielswaise  (ttr  Reihe  a  die  4  WerUie  «  0,0S0€49; 
0,0S7S40;  0,048040;  0,044  440. 

**)  Die  Berechnung  nach  2j  kommt  kurx  darauf  zurück,  den  Logarith- 
mus 0,944t 8— 4  zum  Logarithmus  von  JBJ  zu  addiren,  die  Berechnung  nach 
^(4H)  darauf,  den  Logarithmus  0,85486—8  zum  halben  Logarithmus  von 
zu  addiren,  und  beidesfails  die  Zahl  dazu  zu  nehmen. 
***)  Hiezn  hat  man  bei  unserer  Reihe  den  Logarithmus  0,444t8—l  zum 
Logarithmus  von  2t  zu  addiren  und  die  2ahl  zu  nehmen. 
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legenheil,  die  Regel  lur  Bereobnimg  des  wabraoheiiillclieD  Feh- 
lers von       (vgl.  S.  352  f.)  zu  bewahren.  Von  den  40  Fractions- 

wcrthen  dieser  Tabelle  zeigen  wirklich  20  eine  geringere,  20  eine 
grössere  Abweichung  von  ihren  (für  die  4  Lagen  geltenden)  vier 
MittelUi  als  dem  wahrscheiDÜchcn  Fehler  entspricht,  wenn  er  nach 
der  angegebenen  Regel  berechnet  wird.  Für  L  U  ist  nämlich  4 ,94  8 
die  mittlere  Summe,  das  giebtt  mit  0,iei  multiplioirt,  0,309  als 
wahrschetnUcben  Fehler.  Nimmt  man  die  Abweichungen  der  10 
Einzelsummen  von  4,918,  so  ßndet  man  7  kleiner,  3  grösser  als 
0,309;  bei  II.  ü  entsprechend  bestimmt  sind  G  Abweichungen  im 
Mittel  kleiner,  4  grösser,  als  der  wahrsciieinliche  Fehler,  der  hier 
0,267  ist;  bei  I.  0  sind  3  kleiner,  7  grösser,  bei  iL  0  4  kleiner, 
6  grosser,  als  der  wahrscheinliche  Fehler;  im  Gänsen  also  SO  klei- 
ner, 80  grosser.  Rei  den  eioselnen  AbtheOungen  darf  man  wegen 
zu  geringer  Zahl  der  FHlIe  die  Gleichheit  iwischen  der  Zahl  der 
kleineren  und  grösseren  Werthe  nicht  erwarten. 

1.  Zusatz. 

Berlaitimg  dar  Conreetioa  wegen  des  eadUehea  m. 

Die  Aufgabe  ist  folgende :  eine  Reihe  Fehler  J ,  deren  J  olai- 
sahi  m,  ist  vom  arithmetischen  Mittel  A  der  Beobachtungsgrössen 
an  (bei  den  Test*  und  Augenmassversuchen  von  der  mittleren 
Fehldistans  an)  gerechnet,  d.  h.  als  Difierensen  der  einzelnen 
beobachteten  Grossen  von  A  bestimmt  worden,  und  bat  die  Feh- 
lersumme  2J  gegeben,  worin  alle  Fehler,  positive  und  negative, 
nach  absolutem  Werthe  (wie  positive)  ven  echnet  sind.  Aber  die, 
aus  m  Beobachtungen  abgeleitete,  MitteluTösse  A  ist  nicht  die 
wahre  Mittelgrösse  Y,  welche  aus  einer  unendlichen  Zahl  Beobach- 
tungen hervorgehen  w  Urde,  und  mithin  die  von  der  Mittelgrosse  an 
gerechneten  Fehler  nicht  die  wahren  Fehler.  Die  Summe  der  wah- 
ren Fehler  SJ  soll  durch  eine  Correction  aus  der  Summe  der  fal- 
schen abgeleitet  werden.  Der  Gorrectionsfactor,  der  sich  hie- 
bei  für        ei  giebt,  ibt  dann  eben  so  auf  den  falschen  Mittellehler 

«  K  ^  anwendbar. 

Nehmen  wir  inerst  an,  die  Grosse  Y — um  welche  die  wahre 

Miltelgrösse  V  von  dergefuridenen.labweiciil,  si  i  l)ekannt.  Sieheisse 
a,  und  man  suche  hienach  die  Beziehung  zwischen  SJ  und  ^z/. 
a  kann  positiv  oder  negativ  sein.  Diesseitige  falsche  Feh- 
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1er  nun  sollen  solche  heissen ,  welche  mit  a  gleiches  Vorzeichen 
haben,  jenseitige  solche,  welche  ungleiches  Vorzeichen  damit 
haben.  Dann  hat  man,  um  2J  in  SJ  zu  verwandeln*) : 

4)  Alle  diesseitigen  falschen  Fehler,  welche  absolut  grosser 
siod,  als  a,  deren  Zahl  4  und  deren  Summe  @  sei,  um  den  ab- 
soluten Werth  von  a  m  verkleinem;  giebi  S--<a. 

2)  Alle  jenseitigen  falschen  Fehler,  deren  Zahl  n  und  deren 
Summe  :}i  bei,  um  den  absoluleu  Werth  a  m  vcrgrossern;  giebt  ' 
5i  -4- wa. 

3)  Für  alle  diesseitigen  falschen  Fehler,  welche  zwischen  o 
und  a  liegen,  deren  Zahl  z  und  deren  Summe  3  sei,  die  Differens 
derselben  von  a  nach  absolutem  Warthe  tu  substituiren ;  giebt 

Also  hat  man : 

Indem  aber  ©     9i  -f-  3  =       uud  s     n     z  sss  m 
geht  dieser  Ausdruck  Uber  in 

wobei  a  nach  absolutem  Warthe  zu  nehmen  ist. 

Die  verlangte  Gorrection  wird  gefunden  sein,  wenn  wir  fttr 
er,  s  und  3  bestimmte  Werthe  zu  substituiren  vermögen.  Diess 

aber  kann  insofern  geschehen,  als  wir  die  normale  Fehlerverthei- 
Uini^  vorauäseUen,  welche  in  der  That  bestimmte  Werthe  dafUr 
finden  lüsst**). 

Was  nun  a  anlangt,  so  können  wir  nach  derselben  Betrach- 
tungsweise, die  auch  sur  Gorrection  der  Fehlerquadratsumme^zl* 
wegen  des  endlichen  m  geführt  hat***),  setzen 


Denn  die  Mitlelgrösse  der  Beobachtung  wird  im  MiUei  durch  i 


*}  Nöthigenfalls  kann  man  sich  die  folgenden  Regeln  4)  8)  3)  und  die 
daraus  gefolgerte  Gleidiung  iwiscben  and  SJ,  auf  die  Alles  ankommt, 
•n  einem  wUlkahrlieh  fabricirten  Beispiele  erltluteni  und  bewahren,  lodern 
man  eine  Reihe  Fehler  willkührlich  ansetzt»  nur  mit  Rllckslcbt  die  Summe 
der  positiven  der  Summe  der  negativen  gleich  zu  nahmen,  und  eben  so  den 
Werth  •  willkttfartich  nimmt»  da  diese  Regeln  fttr  Jede  Art  Fehlerverthellttng 
gelten. 

•*)  Hieffir  kann  oatttrlich  das  willktthrlfche  Beispiel  nicht  mehr  dienen. 

Vergl.  Ettcke  Im  astronom.  Jahrb.  für  4814.  8,  tSi  f. 
P«  e  b  ■  •  r ,  BleMte  der  Piycbophytik.  II.  2 4 


.  -d  by  Google 


Beobachtung  um  ^  feilsch  bestimmt,  folglich  durch  m-Beobacb- 
tungen  naoh  bekannter  WahwcheinlicbkeiteregiBl  um  — —  bUeh. 

mV  m 

Was  s  und  3  anlangt,  so  kann  s  als  die  Zahl  dei  uhfilidib  a 
auf  einer  Seite  Iteg^ndeu,  d.  i.  po&iiiven  oder  Deg^tiven,  Feiler 
durch 


OO 

g^eben  augesehen  werden,  w«an  (•)  die  duroh  die  bekannte  In- 

tegraltabelle  bestimmbare  Wahrscheinlichkeit  der  Fehler  bedeu- 
tet, die  nach  beiden  Seiten  (als  positive  und  negative)  ober- 
halb des  absoluten  Werthes  a  liegen.  Von  anderer  Seite  ist 


wenn  [*]  den  wie  unten  zu  berechnenden  Bruchtheil  von  der  To- 

0 

talsumme  der  Fehler  SJ  bedeutet,  welcher  twiscben  o  und  dem 

absoluten  Wert  he  «  hei  d  e  r  s  e  i  l  s  liegt. 

Suhbliluuen  wir  diese  Ausdrucke  iur  a,  $  und3>  erhal- 
ten wir 

mithin,  unter  Sabditution  von 

cc  a 

^un  gilt  es  noch,  (•)  und  [•]  in  Zahlen  zu  bestimmen.  Diess 

kann  ftlr  jeden  Werth  von  tn  genau  geschehen,  Erateres  nach  der 

Integraltabelle*)  für  die  W  alirscheinlichkeit  oder  relative  Zahl  der 
Fehler  zwischen  den  GrüsscugrUnzeu  o  und  «;  Letzteres  nach  dem 
Ausdrucke  für  die  verhlillnissroässige  Fehlersumme  zwischen  den 
Grdssengränzen  der  Fehler  o  und  a,  welcher  giebt: 


*)  Aitrooou.  iahrb,  U  iSS4.  3.  aoft  ff. 
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[.]=-<-# 

wenn  e  die  Grandzabl  der  natürlichen  Logarithmen ,  ^  die  Lo- 
doirsche  Zahl''). 

Hienach  lUsst  sich  eine  Tabelle  berechnen ,  woi  in  der  Cor- 
reclionsiactor  scharf  für  jeden  Werth  von  m  gegeben  ist.  Das 
Bruchstück  einer  solchen  i  abelle  folgt  unten,  wonach  er  bei  m  s  4  0 

statt  ^     1,033333  streng  genommen  4,0326699  wäre,  welcher 

Untorsrhied  doch,  wie  mnn  sieht,  zu  vernachUissigen  ist.  Um  aber 
einen  fUr  jedes  tit  anwendbaren  allgemeinen  Correctionslactor 

a  a 

ZU  eriiaitcn,  hat  mau  die  Werthe  (•)  und  [•]  nach  ihrem  aüj^emei- 

Den  Ausdrucke  In  unendliche  Reihen  zu  entwickeln  und  nur  das 
erste  Glied  beizubehalten,  was,  wie  sich  unten  zeigt,  vollkommen 

genügt.  Nun  hat  man,  wenn  kurz  gesetzt  wird  ss  u  und 
fi  »  — ,  aligemein  für  jeden  Werth  o 


ö=i(f-Ä*-) 


o 


Da  aber  hier  a  =        so  ist  u  = 

Ym  Km 

Berttcksicbtigt  man  blos  das  erste  Glied  beider  Ausdrucke,  so  er- 
hält man  bieDach 

wofür  sieb  mii  hinraiebender  Approximation  Selsen  lässt 


*)  Man  hat  nämlich  zunttchst  für  jeden  beliehigeo  Werth  von  a 


0  ^^'^Vn 


0 

wo  k  das  Mass  der  Präcislon.  Nach  einer  hekaonteo  Gleichung  aber  ist 
km  ~  ^  .  — ,  wenn  $  der  elnfitche  Mitteirehter.  Substftnirt  man 

diesen  Werih  für  h,  und  setxt  a^~-  =         ,  so  findet  man  durch  Inte- 

V  m     mV  m 

grattOD  obige  Gleichung. 
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Mm 


2J  oder 


8m— 1  8  m 

wovon  LeUleres  sich ,  wie  mM  aus  folgender  Tabelle  sieht,  noch 
etwas  mehr  als  Erstem  an  die  gans  scharfe  Gorrection  an- 
schUesst. 

Hier  folgt  schliesslich  eine  kleine  Tabelle,  welche  den  Cor- 

reclionsfaclor  2J  für  einige  Werlhe  von  m  sowohl  nach  der  ^.mz 
scharfen  bcrechnuDg  mit  Rückgang  auf  die  beigefügten  Weribe  von 

(•)  und  [•] ,  als  nach  den  versohiedenen  Approximationen  giebt, 

woraus  man  ersieht,  dass,  selbst  wenn  man  bis  su  kleinsten  Wer- 

then  m  herabij;elu,  die Correction  ^^^^ 


3  m 


~  sich  ganz  unerheblich  von 
der  ganx  scharfen  unterscheidet ,  auf  die,  oder  auch  nur  auf 

mn 

m  rt- 


—  surUckzugehen ,  sonach  gans  ttberflüssig  sein  wOrda.  Zu- 
gleich ist  der  GorrecUonsfactor  für  den  quadratischen  mittleren 


Fehler  « 


9 


nach  der  schon  bekannten  Gorrectionsweise 


beigefügt,  woraus  man  sieht,  dass  dieser  Factor  ttberall  grüsser 
als  für  2J  und  mitbin  iUr  «  =  ist. 


Correctionsfactor  für^^und  §. 


für 


m 

8m 

8m4-4 

tnit 

ochaKe 

a 

(•) 

a 

8m*4 

Sm  1 

Corr. 

0 

y 

~  1 
1 

t  1 

4,80000 
1,48600 

1,16667 
4,11111 

4,489348  ' 
4,4  48697 

4,1»3!S15 
4,41()404 

0,4873748 
0,3549580 

0,4474854  1 
0,4  006688 

4,44  41 
^  4,ii48 

40 
SO 
80 

4,08448 
1,01695 
1,01188 

1,0  3333 
1,01667 
1,01444 

4,038889 
4,0461  73 
4,040784 

1.032699 
4,04613^ 
4.040708 

0,199804  0 

0,446040 

0,4468M4 

0,0343896  l 
0,0457896 
0,0405678  1 

1  4,0544 
4,0860 
4,0474 

60 

l,0M74 

4,00067 

4,006407 

4,006400 

0,0868406 

0.0066460 

4,0464 

lOf 

1,00814 

1,00881 

4,008408 
a 

4,0084n 

a 

0.0661646 

0,0061766 

4.0066 

Die  Werlhe  von  (  •)  und  [•],  welche  zur  Berechnung  der  schar* 

o  0 

Ion  Gorrection  gedient  haben,  sind|  der  erstere  durch  Interpolatioa 
der  Tabelle,  welche  Encke  im  astronom.  Jahrb.  4834  giebt,  mit 

Zuziehung  der  sweiten  Differenien,  [•]  aber  direct  nach  der  S.  371 


gegebenen  Formel  berechnet  worden. 


Digitized  by  Google 


373 


%,  Zusatz. 

Barlaitimg  d«r  Gometlon  wegen  der  Ortae  der  Iiiler?aUe« 

In  malheiDatiscbeiD  Sinne  bei  jeder  Beobachiungsfehler  von 
genz  bestimmter  Grosse  nur  eine  unendiicb  geringe  Wabrscbein- 
lichkeit,  und  würde  nur  unendiicb  selten  wiederkehren  können. 

Aber  bei  den  wirklichen  Beobachtungen  kann  man  nicht  Fehler 
bis  ins  Kleinste  unterscbeiden,  sondern  nur  l>is  zu  einer  gewissen 
Granzc  damit  herabgehen,  und  so  bleibt  man  nach  UmstHnden  bei 
Zehntheilen,  Hunderl theiien,  Tausendtbeilen  von  Linien,  Graden 
u.dgl.  in  der  Aufseicbnung  stehen.  Was  dazwischen  fällt,  wird 
auf  die  nllchstliegenden  Granzen  der  unterschiedenen  Intervalle 
Teriegt.  Insofern  man  nun  hiedureh  den  Fehler  durchschnittlich 
eben  so  oft  zu  gross  als  zu  klein  notirt,  scheint  es,  dass  sich  diess 
bei  einer  grossen  Zahl  Versuchen  compcnsiren  müsste.  Auch  ist 
diess  nahe  aber  nicht  genau  der  Fall ;  viclniehr  bringt  der  Um- 
stand ,  dass  die  Zahl  der  Fehler  gegebener  Grosse  vcrbuttniss- 
massig  rascher  als  ihre  Grosse  abnimmt,  mit  sich,  dass  hiedureh 
die  Fehlersumme  grosser  ausfallt,  als  wenn  man  jeden  Fehler  nach 
seinem  richtigen  Werthe  verzeichnete,  und  zwar  in  um  so  stärke- 
rem Verhältnisse  grösser,  je  grösser  die  Intervalle,  die  man  bei 
der  Aufzeichnung  noch  unterscheidet,  im  VcrhUltnisse  zum  mitt- 
leren Fehler  sind.  Denn  gesetzt,  man  schreitet  bei  der  Aufzeich- 
nung durch  die  Intervalle  0,00;  0,10;  0,20;  0,30  etc.  fort,  so 
wird  jeder  Fehler  z.  B.  flber  0,45  und  unter  8,5  zu  0,80  geschla- 
gen  werden ;  mithin  die  ersten  Fehler  zu  gross,  die  letzten  zu  klein 
genommen  werden ;  die  Zahl  der  Fehler  im  Intervalle  von  0,15  bis 
0,80  ist  aber  um  so  viel  grösser,  als  die  der  Fehler  im  Intervalle 
von  0,20  bis  0,85,  dass  die  Vergrösserung  der  Fehlersumme,  wel- 
che aus  ersterem  Umstände  erwachst ,  nicht  durch  die  Verkleine- 
rung,  Vielehe  aus  letzterem  Umstände  erwachst,  compensirt  wird. 

So  viel  ich  weiss,  ist  bis  jetzt  nicht  untersucht  worden,  wie 
viel  der  hieven  abhängige  Irrthum  betragt  und  weldie  Gesetze  er 
befolgt. 

Ich  fmde  nun  die  oben  S.  349  angegebene  Correction  iu  fol- 
gender Weise. 

Setzen  wir  erst,  es  werde  wirklich  jeder  Fehler  mit  seinem 
wahren  Werthe  notirt  so  oft,  als  er  vorkommt,  so  erhalten  wir 
durch  Summining  dieser  Fehler,  deren  Zahl  m  sei,  die  wahre  Feh- 
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lersmnme  5!^;  und  dureh  MiUeltiehnDg  daraus  den  wahren  Mit- 

telfchler,  welcher  €^  beisse.  Sei  hingegen  t  das  Intervall  der  B2n- 

theilunf;.  wozwischen  keine  Fehler  angenommen  wenicn,  und  t)ei- 
spieUweise  i  =  0,2ü  €^  oder  |  ,  so  werden  alle  Fehler  auf  die 
GrilDzen  der  Intervalle  von  dieser  Grösse  verlegt  und  eine  falsche 
Summe  X:/  erhallen,  deren  VerhUltnisa  sur  wahren  ^  es  su  be- 
stimmen gilt. 

Nacii  der  beltannten  Tabelle  des  WahrscheinlichlLeitsintegrais 
(unter  Zuziehung  einer  InlerjKilni  mn)  ist  iui  liitiM  \  ;il!e  der  Fehler- 
grössen von  0  bis  i  e,  normalerweise  0,4  581058  der  totalen  Feh- 
lersahi  enihallen*}.  Indem  diese  Fehler  halb  zu  ^  ,  halb  zu  0 
geschlagen  werden,  wird  eis  falsche  Summe  fttr  dieses  Intervall 
erhalten  das,  mit  0,4581058  m  multiplicirte ,  Mittel  iwischen  0 
und  0,^5  Fttr  das  Intervall  von  0,25  bis  0,50  betrttgl  die 
KoniiaUahl  der  Fehler  nach  der  Tabelle  des  Integrales  0,15495»5f?t. 
Also  giobl  das  hiemit  multiplicirte  Mittel  zvvischeii  U,ä5  c,  und 
0,50  *„  d.  i.  i  .  0,15495851»  «,  die  talsclu  Summe  für  dieses  In- 
tervall, u.  s.  f.  durch  die  g^nze  Skala  der  Fehlergrtfesen.  Die  Ge- 
sammtheit  dieser  Summen  giebt  4,0033SI  m  «i  statt  der  wahren 
Summe  m  t|  »  8J, 

Die  Summirung  ist  hiebei  allerdings  nur  bis  zu  J  =  7,00 
forlgesetzt;  allein  die  vernachlässigten  höheren  Fehler  halben  we- 
gen ihres  verschwindend  seltenen  Vorkommens  nur  noch  Einfluss 
auf  htthere  Decimalen,  als  hier  berücksichtigt  sind. 

Fiir  ein  Intervall  t  ms  wurde  entsprechend  verfahren  und 
dadurch  der  Werth 

SJ  s  1,053643  2J 

erhalten. 

Diese  Bestimmungen  sind  mittelst  Interpolation  einer  bis 
hj^*)  s  3  gehenden  Tabelle  des  Wahrscheinlichkeitsintegrales 

der  Fehler  unter  Milzuziehung  der  zweiten  Differenzen  und  eigene 
Berechnung  für  höhere  Werlhe  nach  Verwandlung  des  Integrales 


•)  Diess  findet  sich  mit  Rücksiebt,  dass  das  in  das  lotegral  eingehende 
Mass  der  Prücision  h  ^eich  — ^—  ist,  wenn  n  die  Ludolf 'sehe  Zaht 
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in  «ine  mMndlioli«  Reibe*)  unter  sorgmUiger  Revision  der  erhal- 
tenen Werthe,  gefunden. 

Ohne  InterpolaUon  erhielt  ich  direcl  für  folgende  intervali- 
verbttlinisse  a  =     folgendes  VerhttUniss  der  falschen  in  der  weh- 

ren  Summe,  wobei  Vtv  =  ^, 7724539 


2J 

SJ 

1,00iSS7t 

l,00SS787 

e,40Kjr 

^0tS7ll 

4,109198 

Man  sieht  nun  aus  diesen  wie  aus  den  vorigen  Bestimmungen, 
dass  der  Werth,  um  welchen  ^  den  Werth  4  übersteigt,  und 
welcher  u  heisse,  merklich  im  Verhältnisse  des  Quadrates  von 
4*  steht.  Doch  wfichst  der  Werth  etwas  starker,  denn  wahrend 

er  bei  ^  =5  0,4  0  y  Ä  gleich  0,004  6673  ist,  ist  er  bei     »  0,80  Vn 

gleich  0,109493,  StaU  dass  er  nach  dem  quadi  .iiischen  Verhält- 
nisse 0,4067072  sein  sollte.  Entsprechendes  zeict  sirh  bei  den 
Zwischenwerthen.  Indessen  ist  die  Abweichung  vom  quadrati- 


j 

*)  Ich  erhielt  folgende  Werthe  fttr  die  mit  (  )  zu  bexelchnende  Wahr- 
eeheinllchkdit  der  Fehler  voa  •  bis  ^  bei  folgeodeo  Werfhwi  von  A^,  wenn 

h  daä  Mass  der  Präcisioa  =  — ^—  ist,  weich©  ich  EU  edeichlerer  Controle 
der  obigen  Ableitung  henetie : 


() 

8,0 

0,9990779098 

3.4 

».« 

989749 

3.3 

969<22 

8,4 

984780 

3,5 

.  992569 

8,6 

996(44 

8.7 

998329 

8,8 

999230 

8.9 

99965i 

999846 

999988 

999971 
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sehen  Portsehritla  so  gering ,  daas  sie  lllglleh  vemacbilssigl  wer-* 

doD  kann. 

Heisse  nun  y  kurz  der  Werth  ufür-^ssi  so  ist  nach  dem 
quadratlsohen  Verhttllnisse 

2J  =  (4  +  ^  S/^ 
Und.  sofern  9  der  falsche,     der  wahre  Mitlelfehler  ist,  auch 

..(..?;:)., 

Diess  führt  zu  der  quadratischen  Gleichung 
woraus 

•i*"  

Da  4yi*  immer  klein  gegen  weil  y  ein  kleiner  Bruch,  so  können 
wir  vermöge  Auf  iösuDg  nach  dem  binomischen  Lehrsatze  und  Bei- 
behaltung  der  ersten  beiden  Glieder  setzen 

was  mohi 

Indem  aber  mt,  »  S^i,  m«  —  T^ii  folgl  bieraas  ancb  dnreb 

Multiplier Liüü  auf  beiden  Seiten  mit  m 

Da  man  mit  Beobachlungsreihon,  wo  -j-  >  i  ist,  seltener  zu 

tbnn  beben  wird,  für  -  <  4  aber  ti  ein  klein  weniges  kleiner  ist, 

als  deiii  Weilbe  y  s=  0,053643  nach  dem  quadratischen  Fort- 
sch rille  entspricht,  so  habe  ich  für  0,053043  bios  0,053  als  y  in 
der  Correctionsformel  S.  349  angenommen. 
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Innere  Psychophysik. 

XXXVL  üebergang  von  der  äusseren  zur  iuucren  Psjchophjsik. 

Unsere  ))isherigeii  Untersuchungen ,  Resultate ,  Formeln  be- 
wegten sich  wosontlicb  im  Gebiete  der  äusseren  Psychophvsik 
und  nur  beilauiig  und  gelegenllich  grillen  wir  damit  auf  dos  der 
inneren  Psycbophysik  vor  und  über.  Es  ist  aber,  wie  ich  früher 
geltend  gemacht,  die  äussere  Psyobophysik  nur  die  Unterlage  und 
Yorbereitong  für  die  tiefer  führende  innere  Psychophysik. 

Rufen  wir  uns  zurück :  nicht  der  Reiz  erweckt  unmittelbar 
EmpfiiHlung,  sondern  zwischen  ihn  und  die  Empfindiint;  s<  hiel)t 
sich  noch  eine  innere  koi  [»erliche  Thätigkeit,  wir  nannten  sie  kurz 
die  psychophysische,  ein,  die  vom  Heize  erweckt  wird,  und 
die  nun  erst  uumittelbar  Empfindung  mitfuhrt  oder  nachzieht,  je 
nach  einer  verschiedenen  Ansieht,  Ober  die  wir  uns  im  folgenden 
Kapitel  entscheiden ;  und  die  gesetsliche  Besiehung  zwischen  dem 
Musseren  und  inneren  Endgliede  dieser  Kette ,  Reiz  und  Empfin- 
dung, übersetzt  sich  nothwendig  in  eine  solche  zwischen  dem 
Reize  und  diesem  Mittelgliede  einerseits  uud  zwischen  diesem  Mil- 
telgiiede  und  der  Empfmdung  anderseits. 

In  der  äusseren  Psychophysik  haben  wir  dieses  Mittelglied  so 
tu  sagen  übersprungen,  indem  wir,  der  directen  Erfehrung  fol- 
gend, die  gesetzliche  Beziehung  doch  blos  zwischen  den  Endglie- 
dern dieser  Kette,  dem  Reize,  welcher  der  äusseren,  und  der  Em- 
pfindung, welche  der  inneren  Erfahrung  blos  liegt,  direct  zu  con- 
statiren  vermochten.  Im  Eingange  zu  der  inneren  Psychophysik 
haben  wir  uns  vom  äusseren  Endgliede  zu  dem  Mittelgliede  üt>er- 
leiten  zu  lassen ,  um  fortan  dessen  Beziehung  statt  der  des  äusse- 
ren Endgliedes  zu  dem  inneren  Endgliede  in  Betracht  zn  ziehen. 
Den  Reis  lassen  wir  dann  fallen,  nachdem  er  seinen  Zweck  erfüllt 
hat,  uns  zum  Mittelgliede  zu  geleiten.  In  eine  Uhr  kann  man  nicht 
hineinsehen,  aber  dem  Gange  des  äusseren  Zeigers  den  Gang  des 
Rades,  das  ihn  mitführt,  entsprechend  halten,  so  lange  die  Uhr  in 
rechtem  Gange  ist.  Diesen  äusseren  Zeiger  vertritt  uns  hier  der 
Heiz,  tndess  die  psychophysische  Bewegung  den  Gang  des  Rades 
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vorslellt,  nur  dan  es  umgekehrt  ab  bei  der  Uhr  der  Zeiger  ist, 
der  hier  das  Innere  Bad  dreht. 

Freilich  k.nm  der  Gang  des  Zeigers  uub  nicht  allein  Aufschluss 
über  die  innere  Itowe^ung  geben;  es  t:ehorl  auch  eine  Kcnntniss 
des  inneren  Getriebes  dazu;  und  was  Anatom io  und  Physiologie 
uns  von  dem  inneren  körperlichen  Getriebe  lehrt,  das  unsereoa 
geistigen  Treiben  unteriiegt,  ist  bisher  bei  Weitem  su  unvoUstan- 
digt  w  sichere  SehtOsse  aueh  nur  Uber  das  Allgemeinste  der  Na-* 
Uir  der  psycbophysisehen  Bewegung  zu  erlauben.  Sind  es  elektri- 
sche, chemische,  mech«^nische ,  so  oder  so  geformte  Bewegungen 
eines  pouderabehi  oder  iii)[)onderabciü  Mediums  /  Sagen  wir  ein- 
fach, wir  wissen  es  nicht;  doch  wird  die  Folge  selbst  geigen,  dass 
wir  in  die  ioiiere  Psyofaophysik  Iiis  su  gewissen  Granaen  eioiu- 
dringen  vermtfgeui  ohne  dass  wir  es  wissen,  ohne  dass  wir  einer 
Kenntniss  oder  besonderer  Voranasetsungen  Uber  die  Natur,  d.  I. 
Substrat  und  Form  der  psycbophysisehen  Bewegung  bedürfen, 
nur  dass  gewisse  Verhältnisse  derselben  als  bikaunt,  nur 
dass  diese  bis  au  gewissen  Grttnien  am  äusseren  üeize  abiesiMir 
sind. 

In  der  Thai  hat  man  die  beiden  Fragen  wohl  tu  onlersche^ 
den  und  in  der  Bdiandlang  sn  aoheiden :  welcher  Natur  iai  die 

psychophyslscbe  Bewegung,  und  an  welchen  Verhältnissen  dieser 

Beweguiii^  liäni:LU  diese  und  jene  Verhallnisse  der  geistigen  Bewe- 
guni;V  Die  erste  Frage  bleibt  /.iinüi  list  (iiihiniiesfellt ,  weil  sie  für 
jetzt  noch  nicht  su  entscheiden  ist,  um  in  einem  der  Schlusskapi- 
tel ein«  allgemeine  Ansicht  darüber  anssusprecfaen ,  indess  es 
sich  fttr  jetst  nur  um  Fragen  sweiler  Art  und  hiemit  nur  um  Ver^ 
hflltnisse  der  psychophy siechen  Bewegung  handeln  wird,  die  gül- 
tig bleiben,  gleich  viel,  was  sich  zuletzt  als  die  Gmndnatnr  dieaer 
Bewegung  erweisen  wird.  Und  wohl  m  keiner  Lehre  ist  es  so 
wichtig,  als  in  unserer,  ja  es  ist  als  eines  der  ersten  Formaiprin- 
cipe  derselben  ansusehen ,  das  voranzustellen ,  was  für  alle  Yor- 
aussetsungen  gültig  bleibt,  und  unentschieden  su  lassen,  was  «n- 
entsehiaden  bleiben^ann ,  so  lange  noch  Zweifel  Uber  die  Enlr- 
acheidung  bleiben  kttnnen.  Uebrigens  haben  wir  lange  genug  in 
der  Physik  eben  so  zur  Lehre  vom  Lichte  gestanden  und  st^en 
noch  sü  zur  Lehre  von  der  Elekthcit<it.  Denn  was  ist  Llek- 
tricität?  Sagen  wir  einfach,  wir  wissen  es  nicht;  und  wie  ent- 
wickelt iat  doch  schon  die  Lehre  von  der  Eiektrioittttl 
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Auch  hat  uns  schon  die  «lussere  Psychophysik  beweisen  kön- 
nen, dass  es  nicht  die  iSatur  der  Bewegungen  ist,  um  was  es  sich 
bei  den  wichtigsten  Fragen  in  dieser  Lehro  hnndelt,  sondern  dass 
es  Verbüllnisse  dieser  BewegQDgen  sind.  Wenig  bat  uns  die  Nalur 
des  Reises 9  ob  es  Lichl|  oder  Soball,  oder  Gewichte  waren,  zu 
kammern  gebraucht,  es  war  tn  keiner  Weise  nttthig,  auf  die  Natur 
dieser  Reize  und  der  von  ihnen  erweckten  Bewegungen  einzuge- 
hen ,  um  die  Cf rundgesetze  der  äusseren  Psychophysik  festzustel- 
len, und  so  werden  wir  auch  die  innere  Psychophysik  an  die  äus- 
sere onknUpten  und  die  wesentlichsten  Puncte  derselben  feststel- 
len kdnneo,  ohne  dass  sieb  das  Bedttrihiss  geltend  macht,  die  Na- 
tur der  paychophysisoben  Bewegung  zu  kennen. 

Die  erste,  die  Hauptfrage ,  um  die  aieb*s  hiebei  zu  bandeln 
hat,  und  an  die  wir  uns  nach  Erörteruns;  einiger  allgemeiner  Vor- 
fragen im  folgenden  Kapitel  zunächst  wenden,  wird  die  sein,  wel- 
che üebersctzung  die  1  iindamentc  der  äusseren  Psychophysik,  das 
Weber' sehe  Gesetz  und  die  Thatsacha  der  Schwelle,  die  in  der 
FuDdamentallormel  und  Hassfonnei  ihren  Ausdrudi  finden,  beim 
Uebergange  in  die  innere  Psychophysik  zu  erfiahren  haben.  Diese 
Ueberselzung  gestattet  von  vom  berein  eine  Wahl,  mit  deren  Ent- 
scheidung der  Eingang  in  die  innere  Psychophysik  entschieden 
und  der  erste  Grund  derselben  gelogt  sein  w*ird.  Das  38.  Kapitel  ist 
beslioimt,  zu  dieser  Entscheidung  zu  fuhren.  Nun  könnte  es  schei- 
nen, dass,  nachdem  wir  bieaut  ganz  ins  Innere  getreten  sind,  wir 
des  Weiteren  von  der  Erfahrung  ganz  verlassen  sind.  Aber  so  ist 
es  nicht.  Vielmehr  vermögen  wir  dem,  was  von  der  äusseren  Psy- 
chophysik her  angebahnt  wurde,  mit  Erfahrungen  von  Innen 
her  entgegenzukommen  und  zu  begegnen,  um  hiemit  die  aussen 
angekndprie  Kelle  des  Schlusses  theiis  weiter  zu  führen ,  theils 
fester  zu  ziehen.  Einmal  steht  uns  Über  unser  ganzes  Seelenleben 
unmittelbar  die  innere  Erfahrung  zu  Gebote,  zweitens  kennen  wir 
das  Organ  der  psychophysischen  Thtttigkeit  und  seine  Leistungen, 
wann  auch  erst  unvollständig,  doch  bis  zu  gewissen  Grünseii,  und 
tagltch  vervellstandigt  sich  diese  Kenntniss  durch  neue  Tbatsacben 
der  Analoiiiie,  Physiologie  und  Pathologie;  wonarli  nulu  ])lo8  das 
Uussere  KndsHed,  der  Heiz;  sondern  auch  das  innere  Endgbed, 
die  Emphndung,  und  etwas  von  dem Zwischengliede,  dem  Organe 
dar  payobephysischen  TbäUgkeit,  sammt  dem  gesetzliohen  Nexus 
zwischen  dem  tluasaren  und  inneren  Endgliede,  Gegenstände  der 
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Brfahraiig  stnd,  «o  dass  dem  Schliusa  bios  noch  ttbrig  Meibt,  die 

Lücke  auszufüllen,  welche  die  Erfahrungen  in  Betreff  des  unmit* 
telbnreu  Eingreifens  des  Endgliedes  in  das  Zwischenglied  übrig 
lassen. 

So  gut  nun  dieVerbülUiisse  des  äusseren  Endgliedes,  desRei* 
les,  gewisse  Fodeningen  an  dieVerhaltnisee  des  iottereaZwiselieii- 
gliedes  der  psycbopfaysboben  Bewegung  stellen ,  welche  uns  'wm 
einer  Seite  her  hiesu  befehigen ,  ist  es  mit  den  Verhiltnissen  des 

inneren  Endgliedes,  der  Empfindung,  von  der  anderen  Seite  her 
der  Fall.  Zwmi  kfinnen  wir  in  keinerWeise  aus  der  Natur  der  gei- 
stigen Bewegungen  auf  die  Natur  der  unterliegenden  körperlichen 
Bewegungen  schliessen,  d.  h.  schliessen,  welches  Substrat  und 
welche  Ferm  diesen  Bewegungen  lukomuMy  wohl  aber  schlies- 
sen, dass  dem  psychischen  Zusammenhange  ein  psychophysisefaer 
Zusammenhang,  der  psychischen  Auf-  und  Ansetnanderfolge  eine 
psychophysischo,  der  psychischen  Aehnlichkeit  und  Verschieden- 
heit eine  psychüpln.si.sche,  der  psychischen  Slarke  und  SchvvJ4che 
eine  psychophysische  entspreche,  soweit  das  Psychische  seine 
Unterlage  im  Physischen  hat.  Denn  nicht  nur  würde  sich  ohne 
solche  Beaugsbedingnngen  eine  funottonelle  Beiiebung  iwiscfaen 
beiden  g^r  nicht  annehmen  lassen ,  sondern  es  berechtigen  uns 
auch  dacu  die  Erfahrungen,  die  wir  im  Gebiete  der  äusseren  Psy- 
chüplj)5ik  m.ichen  kttnncn :  sofern  (Üe  Beziehungen  zwischen  den 
Wirkunjien  des  Bei/es  und  der  Eniijüuduiiu  la  solche  zwischen 
psychophysischer  Bewegung  und  Empfindung  Ubersetzbar  sind. 

Insofern  wir  nun  künftig  mehrfach  von  diesem  Principe  wer- 
den Gebrauch  su  machen  haben,  m4lge  es  in  Ermangelung  eines 
passenderen  Ausdruckes  daflnr  und  in  Betracht  dessen ,  dass  es 
mit  einer  fnncttonellen  Beziehung  zwischen  Leib  und  Seele  Ton 
selbst  wesenllich  gesetzt  ist,  mit  dem  kurzen  Namen  des  I  un- 
ctionspriucipes  bezeichnet  und  durch  ein  Beispiel  erläutert 
werden. 

firinnerungen  entwickeln  sich  aus  Anschauungen,  unier  Vor- 
aussetEung  eines  allg^einenBewusatseins,  in  dem  beide  inbegrif- 
fen sind.  Ohne  die  psychophj^ischen  Processe  su  kennen,  die  den 

einen  und  den  anderen  unterliegen ,  können  wir  doch  nach  dem 
Funcliont^ju  lucipe  schliessen,  dass  die  psychopliysischen  Bedin- 
gungen der  Erinnerungen  sich  aus  denen  der  Anschauungen  enl- 
wickeln,  unter  Voraussetiung  aligemeinerer  psychophysischer  £e- 
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dingUDgen ,  welche  das  Dasein  des  AUgemeinbewusstaeins  lodert. 

Erinnerungen  tragen  noch  die  Form  der  Anschauungen;  auch  die 
den  Erinnerungen  unterliegenden  Processe  werden  noch  die  Form 
der  Processe  tragen,  die  den  Anschauungen  unterliegen ;  Erinne- 
rungen «od  im  Allgemeinen  schwtteher  als  Anschauungen;  aach 
die  onterlteg^deD  Prooease  werden  es  sein.  Erinnerungen  kom* 
Sien  aus  dem  Inneren  des  Geisles,  Anschauungen  kommen  ihm 
von  Aussen ;  auch  die  ihnen  unterliegenden  frecesse  werden  sieh 
rein  aus  dem  vorhandenen  psychophysischen  Bestände  entwickeln 
oder  des  Hinzutriltes  neuer  Anregungen  von  Aussen  bedürien : 
Erinnerungen  unterliegen  der  Association ;  auch  die  unterliege* 
den  Proceaae  werden  einem  Principe  der  Association  unterliegen. 

Nun-  wttrde  es  sehr  mtlasig  sein ,  diese  Art  Ueheraettung  dea 
Paychiachen  in  daa  Paychophyaische  breit  auaaufabren,  ao  lange  sie 
uns  eben  nicht  weiter  als  zur  blossen  Ueberaetiung  führt.  Aber 
sie  bezeichnet  den  \V(  des  Knlgegenkoinniens  gegen  das,  was  wir 
von  der  äusseren  Fsjchophysik  iier  und  luwU  anatomischen,  phy- 
siologischen und  pathologischen  Thatsachen  erschliesaen  können, 
und  nur,  wo  sich  ein  solches  Entgegenkommen  zeigt,  werden  wir 
Dtther  darauf  einxugehen  haben  und  etwaa  dadurch  gefördert  aehen 
dUrfen.  Das  ist  bis  jetzt  verhaltnissmttssig  zu  dem,  was  die  innere 
Psychophysik  tu  leisten  haben  wird,  nur  wenig ;  doch  schon  viel, 
tiUiikt  mich,  im  Yerhültnisse  zu  dem,  was  ohne  das  Zusamm^— 
arbeilen  dit  ser  Principiea  sich  leisten  liess. 

In  der  Tbat  aber  dürfte  eine  vorsichtige  und  umsichtige  Ver- 
bindung dieser  verschiedenen  Wege  geeignet  sein,  die  innere  Psy- 
chophysik SU  etwaa  mehr,  ala  dem  Gegenatande  bloeaer  Speoula** 
tioniu  machen,  und allmallgen,  doch  aicheren  Schrittes  immer 
weiter  su  führen.  Nicht  jeder  von  den  Schritten,  die  im  Folgen* 
den  gethan  sind,  ist  schon  fest  und  sicher;  aber  die  Aalaj^e  des 
Ganzen  halte  ich  fttr  fest  und  sicher. 

XXXYIL  Ueber  den  Sita  Seele. 

Daa  Bedürfiiiisa  allgemeiner  Vorertfrterungen  Ober  die  Be- 
siehung von  Leib  und  Seele ,  welchea  wir  beim  Eingange  in  die 

äussere  Psychophysik  so  viel  als  möglich  zurUckj^edriingt  haben, 
macht  sirh  Ijeini  Eingänge  in  die  innere  von  Neuem  geltend,  und 
ich  will  versuchen ,  ihm  hier  durch  ein  einaiges ,  freilich  etwas 
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aoBgedeimteSy  KapHel  mt»  obiger  Uebmdirift  tu  genügen,  wel- 
öbeft  tkili  aber ,  wie  allee  Bfsherige ,  »etaphysieoher  BrOrterangen 

gänaiUch  enlhallen,  vielmehr  versuchen  wird,  Alles,  um  was  sich's 
handeln  wird,  .ml  bestuniute  Thaifragen  zurilckzulüliren,  die  nur 
etwas  aUgemeioerer  Natur  sein  werden,  als  die  wir  später  behan— 
dein.  Deongemllsa  wird  aneb  hier  wie  bisiier  vod  der  Seele  ohne 
Raoksiehl  auf  beaoDdera  metapbyaisohe  VorauMetaaDgeii  Uber  ibre 
Graadaalur  gespracben,  ihr  Dasein  einfaeb  dnrob  ihr  einbeHKcbea 
Bewnsalaeiii,  und  was  sich  als  Empfinden,  PMen,  Denken,  Wd«- 
Ion  darin  zusaniroenfassl,  ge gehen  gehalten,  ^leicli  \iel,  womit 
man  allrs  il  is  hegründet  hnlten  will,  was  philosophisch  sehr 
ungenUgeiui  erscheinen  kann,  lUr  das  Folgende  aber  i:enUi;en  w  ird. 
Hai  die  äeeie  eine  selbstindige  Existent  oder  nicht?  Behalte  Jeder 
seine  Meinnng  darüber  oder  anclie  die  Diseossaen  dardber  In  pbt~ 
losophischen  SobriAen.  In  attem  Feigenden  wird  es  sich  um  nichts 
iron  Meinungen  Ali^iiDfiges  handeln ,  wenn  schon  die  thatsScb-» 
liehen  Verhältnisse,  die  hier  zur  Sprache  kornnK^n  werden,  sich 
l)esser  der  einen  als  der  anderen  Meinunt;  fUiicn  mögen ,  und  in- 
sofern nich4  gieichgUiUg  gegea  die  Meinung  sind. 

a)  Sitz  der  Seele  im  weiteren  Sume. 

Der  Ausdruck,  Sitz  der  Seele  im  Körper,  beweist,  dass  man 
Anlass  gefund-n  li  it,  der  Seele  ein  räumliches  Verhaltniss  zu  ih- 
rem Körper  i^eizulei^en.  Auch  pflegt  man  genieininn  sich  die  Seele 
wie  ein  iMsonderes  feines  Wesen  von  eigen  tbtimliofaer  Natur  durch 
den  Ktfrper  verbreitet  oder  als  einfoehes  Wesen  an  diesem  oder 
jenem  mehr  oder  weniger  bestimmt  oder  unbestimmt  vorgealollten 
Orte  desselben  sitsend  tu  deniien ,  jedenfalls  Ihr  Verhültniss  lom 
Körper  selbst  wie  das  eines  körperlichen  Wesens  zu  anderen  kör- 
perlichen Wesen  zu  fassen;  und  niiinche  metaphysische  Vorstel- 
lungen über  die  Natur  der  Seele  führen  hierauf  7urlick.  Als  Suh- 
ject  und  Object  der  inneren  Erfahrung  zugleich  lässt  sich  freilich 
die  Seele  nach  dem,  wodurch  sie  ihr  Dasein  beweist,  Empfinden, 
Fuhlen,  Denken  u.  a.  w.  in  keinem  gegebenen  Baume  siebtbar, 
tastbar  aufaeigen,  und  Objcct  der  äusseren  Erlshrung  ist  sie  nieht, 
wonach  man  fragen  kann,  ob  überall  von  einem  Verhaltnisse  der- 
selben zuni  H;iu[iie  m  sprechen,  und  der  Ausdruck,  SiU  dersel- 
ben, nicht  in  jedem  bmue  untrifüg  oder  uneigentlich  sei. 
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Intwisebeii  tkidel  sieb  Jader  thatsäehlidi  —  und  zu  dieser 
TiiaUache  muss  es  IhatsacblicheGrüiule  geben  —  eodrimcen,  seine 
Seele  vieiuithr  zu  seinem  eigenen  Korper,  als  dem  Korper  eines 
Anderen  zu  rechnen,  Jeder  kann  nicht  umbin  zu  glauben,  dass 
Mk  seine  Seele  vieloiebr  an  demOrle  der£rde,  we  sich  semKflr* 
|Mr  fisdei,  ab  a»  irgend  einem  andefen  Orte  finde  und  dass  sie 
mii  deni  Körper  dnrcb  die  Well  wandle ;  also  mnsa  die  Seele,  wenn 
nicht  eben  so  wie  der  Körper,  aber  durch  Vermittelung  des  Kör- 
pers, mit  dem  sie  in  Beziehung  stehi,  an  den  sie,  wie  man  sagt, 
gjdbuDÜen  ist,  einer  Localisirunu;  im  Räume  labig  sein. 

Muss  diess  aber  einmal  aneriann^  werden,  so  isi  dann  aller- 
dings auch  die  Frage  nichl  abauweisen ,  ob  nicbl  aas  demselben 
Gesiehtapunete,  aus  welchem  wir  jede  gegebene  Seele  vielmehr  an 
einen  t^ei^ebenen  KOrper  als  an  den  anderen  gebonden  halten,  die- 
selbe auch  vielmehr  an  einen  als  den  anderen  Theil  dieses  Kör- 
pers gebunden  zu  denken,  und  »liso  der  Silz  derselben  n  u  h  mehr 
einzuschränken  sei.  Zuvor  aber  fragt  es  sich  erst  nach  dem  Ge- 
siobispuncle  selbst,  aus  welcltem  eine  Seele  Uberhaupt  an  einen 
Ktfrper  gebunden  gedacht  werden  kann,  indem  derAusdmok  Ge- 
buttdensein  sunachsl  nur  auf  ein  anderes  aus  der  Körperwell 
enllehnles  Bild  hinweist,  als  der  Ausdruck  Siti,  fSr  welchen  er 
substituirl  worden  ist. 

Wenn  wir  nun  hierauf  von  philosophischer  Seite  her  sehr 
verschiedene  und  sehr  sireilige  Anlworien  erhallen,  haben  wir 
uns  glücklicherweise  nach  dem  von  uns  eingeschlagenen  Gange 
nidit  darum  zu  kttmmem.  Von  der  erfabrangsseite  her  bietet  sich 
folgende  sweifelsfreia  Antwort  dar: 

Unsere  Seele,  wie  jede  Seele,  von  der  wir  wissen,  kann  im 
Diesseits,  mit  dem  wir  hier  allein  zu  thun  haben,  lebendig,  d.  h. 
mit  der  Möglichkeit  und  W  ii  klirhkeit  von  Bewusstseinsphänoine— 
neu  nur  bestehen,  solern  ein  gegebenes  körperliches  System  leben- 
dig «isaromenhält,  d.  h.  mit  einem  eigen ihumlich  geordneten  Zu- 
sammenhange und  einem  nicht  in  der  Periodicitttt  der  Aussenwell 
au%ahenden  periodischen  Wechsel  und  einer  periodischen  Aus- 
einanderlblge  von  Bewegungen  besteht,  und  dieses  körperliche 
System  kann  lebendig  nur  bestehen  und  zosammenhaKen ,  sofern 
eine  gegebene  Seele  im  Diesseits  for  llebl.  Diess  isl  die  allgemein- 
ste, die Grundlhatsaehe,  wegen  deren  wii  eiiieu  Lüi^clx  iicn  Körper 
und  eine  gegcbeue  Seele  zusammenrechnen.  Dazu  tritt  dann  noch 
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die  swette  ThatsadM,  welche  aber  die  erste  sehim  YoraiueeUi, 
dase  die  diesseiUgeii  bewussten  ThtttgMten  der  Seele  mit  solchen 

des  Körpers,  an  den  ihr  diesseiliges  Lebm  im  Allgemeinen 
gebunden  ist,  durch  ein  Verhältniss  der  ßcdiogthcil  auch  iii]  ße~ 
sonderen  zusammenhangen.  In  beider  Hinsicht  bat  eines  Jeden 
Seele  zu  seinem  eigaen  Kfiq>er  eine  Beziehang,  die  sie  weder  zmn 
Ktfrper  eines  Anderen,  noch  tu  ir|{end  einen  KOrper  oder  körper- 
lichen Systeme  der  Aossenwelt  hat,  und  diess  ist  es,  was  beide 
erfahrungsm^ssig  su  einander  rechnen  Isssl. 

Der  räumliche  Bezug  der  Seele  zum  Körper,  den  die  Aus- 
drücke, im  Kürper  Sitzen,  an  den  Körper  Gebundensein  an/iiJeu— 
ten  scheinen,  Ubersetzt  sich  also,  insoweit  wir  auf  dem  FacUscheu 
fusscn  und  nicht  mit  metaphysischen  Voraussetzungen  beginnen 
wollen,  lunScbsi  nur  in  den  Besug  einer  Bedingtheit  swischen 
dem  Bestände  und  den  ThSttgieiten  der  Seele  und  des  Körpers, 
den  wir  erfahningsmttssig  nur  im  Diesseits  verfolgen  können,  und 
von  dem  wir  fr,(L;en  können,  ob  er  über  das  Diesseits  hinausreichl. 

Insofern  alle  Theile  des  Koi])ers  sich  m  soliiiai  ischein  Zu- 
sammenwirken zu  der  Leislung  vereinigen,  die  Seele  im  diessei- 
tigen Leben  zu  erhalten,  und  selbst  nur  in  lebendiger  Thätigkeit 
lusammenhalten ,  so  lange  die  zugehörige  Seele  im  diesseitigen 
Leben  yerbleibt,  kann  man  den  ganzen  Körper  beseelt  nennen, 
denselben  als  Sits  oder  TrUger  der  Seele  in  weiterem  Sinne 
erklären.  Der  alltjeracinen  Leislung  des  Körpers  für  die  Seele 
ordnen  sich  tl  iiiu  die  besondern  Theile,  Organe,  Glieder,  Systeme 
des  Körpers  mit  Leistungen  für  besondere  Zwecke  ein  und  unler; 
woran  sich  später  ein  Gesichtspunct  knüpfen  wird,  noch  von  einem 
Sitse  der  Seele  in  engerem  Sinne  susprechen. 

Diese  Ausdrücke,  Seelensits  in  weiterem,  engerem  Sinne, 
prSjudiciren  nichts,  so  lange  sie  immer  so  verstanden  werden, 
wie  sie  hier  definirl  werden.    Selbst,  wenn  die  Seele  wirklich 
ein  substan/i(  11  einfaches  Wesen  sein  sollte,  würde  man  dennoch 
den  ganzen  Körper  in  dem  hier  bezeichneten  weiteren  Sinne  ihren  | 
Sitz  nennen  können,  wie  man  einen  Palast  oder  eineg^nse  Haupt-  i 
Stadt  den  Sitz  eines  Königs  nennt,  ohne  damit  zu  meinen,  dass  er  I 
an  jedem  Orte  in  der  Hauptstadt  sitze. 

Inzwischen  konnte  es  naher  zugesehen  scheinen,  dass  doch 
nicht  der  ganze  Kurpcr  zur  l^i  haluing  des  diesseiUgen  Seelenlebens 
wesentlich  beitrügt,  da  wir  Ftlsse,  Nase,  Ohren  und  viele  andere 
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Tbeiie  vom  Köri>er  ohne  wesenUicbe  BenacbiheiliLning  des  Seelen- 
lebens abschneiden  können,  indem  die  Seele  den  Verlusl  twar  in 
Mfem  spttrt»  als  ihr  äussere  Httlfsroittel ,  sich  mit  der  Aussen- 
well  in  Besiebung  zu  setien,  auf  sie  su  wirken,  verloren  gehen, 

ohne  dass  aber  ihre  Lebenstahigkeii  leidet  und  ohne  dass  ihr  In- 
neres gestdrt  isl.  llicnaeh  scheinen  alle  diese  Tbeiie  von  dem 
Sitze  der  Seele  schon  im  weiteren  Sinne  nach  dem  dafUr  aufge- 
stellten Gesichtspuncte  auszuscbliessenf  und  der  Theil  aufzu- 
suchen, der  (ttr  sich  alJein  nicht  serston  werden  oder  wegfallen 
oder  in  seiner  Thatigkelt  erlahmen  kann,  ohne  dass  das  diessei- 
tige Seelenleben  wegfalle  oder  wesentlich  gesltfrt  werde. 

Ein  solcher  Körperlheii  von  exclusiver  Bedeutung  für  die 
Erhaltung  und  den  ungestörten  Bestand  des  diesseitigen  Seelen- 
lebens ist  jedoch  nicht  zu  finden.  Yieiinebr  gilt  das,  was  von 
Hunden,  Fussen,  Nasen,  Ohren  gilt,  von  jedem  Theile  des  Kör- 
pers, sogar  Gehirns,  sofern  die  Zerstörung  nur  nicht  auf  einmal  su 
weit  greift,  eine  fundamentale  Thatsache,  die  im  Abschnitte  c)  die-| 
ses  Kapitels  noch  genauer  conslatirt  und  discatirt  werden  soll,  wo 
sie  mit  besonderer  Wichtigkeit  aultrilt.  Umgekehn  kann  das  dies- 
seitige Seelenleben  durch  Eingrilfe  von  jedem  Puncte,  jeder 
Seite,  jedem  Systeme  des  Körpers  her  aufgehoben  werden,  wenn 
der  Eingriff  nur  weit  genug  oder  in  der  geeigneten  Form  und 
Starke  geschieht.  Dabei  sind  allerdings  gewisse  Theile  bei  Wei- 
tem wichtiger  als  andere,  insofern  eine  Zerstörung  oder  Störung 
derselben  in  gleichem  Umfange  oder  Grade  leichter  ein  Stocken 
oder  eine  Störung  dur  i  hUtigkt  iL  der  übrigen  organischen  Maschine 
ruittühri,  ais  anderer;  aber  der  Unterschied  ist  Uberali  nur  relativ, 
nicht  absolut. 

Auch  vermögen  diejenigen  Theile  des  Körpers,  deren  Integri- 
tut  am  wichtigsten  lür  das  Leben  erscheint,  selbst  nur  im  Zusam- 
menhange des  Ganxen  lebendig  zu  bestehen,  verdanken  also,  an- 
statt ein  ihnen  an  sich  inwohnendes  Lebens{)rrncip  dem  Uebrigen 

mittheilen  zu  können,  ihr  Lehen  ihrerseits  nur  dem  Zusammen- 
bange füll  den  Uebrigen;  so  dass  injnier  der  solidarische  Zusam- 
menhang das  ist,  worauf  es  wesentlich  ankommt. 

Fassen  wir  diese  Verhältnisse  susammen,  so  ordnen  sie  sich 
folgendem  allgemeinen  Gesichtspuncte  unter :  das  Zusammenwir- 
ken aller  Theile  des  Körpers  su  der  Leistung,  die  Seele  in  ihrem 
diesseitigen  Leben  su  erhalten ,  und  der  Seele  su  Diensten  su 
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stehen,  ist  ein  derarlig  solidarisches,  dass  jeder  kleinste  und 
bis  zu  gewissen  ürüDi^en  selbst  grössere  Thcii  durch  andere  oder 
auch  die  Gesammtheii  der  ttbrigeo  vertreleii  werden  kann.  Weea 
daher  die  ZersWruog  nUM  Uber  gewisse  Grinien  gebt,  so  dsssj 
noch  binreiobende  Mittel  sur  Vertratiing  des  ZerstHrten  ttbrtg  sind, 
so  spürt  die  Seele  ilen  Nacbtbeii  nicht.  Von  anderer  Seite  aber 
wird  durch  jede  noch  so  kleine  Zerstörung,  mag  sie  das  Nerven- 
system betreffen  oder  nicht,  das  Vermögen  der  solidarischen  Ver- 
tretung der  Theilo  in  ihrer  Leistung  fUr  die  Erhaltung  und  den 
DieDSt  der  Seele  im  Diesseits  geschwächt,  und,  wenn  die  Zerstö- 
ruDg  sa  weit  gebt,  unmöglich,  so  dass  selbst  scheinbar  gleicbgtt^» 
tige  Eingriffe  doch  insofern  nicht  gleiobgUltig  smd,  als  Iis  yon  nun 
an  nur  eines  geringeren  neuen  Blngrifi<M  bedarf^  um  den  Ferlbe- 
stand  des  Lehens  unmöglich  zu  machen,  oder  die  Leistungen  für 
die  Seele  im  Lehen  weseuüichst  verküritt  z«  sehen.  Dabei  haben 
gewisse  Theile  grossere  Wichtigkeit  als  andere  Mwohl  fttr  den 
Fortbestand  des  Lebenst  als  die  Dienstleistungen  im  Leben ;  ews 
exolusive  hat  keiner« 

Nach  Haasgabei  als  die  TheUe  des  Organismus  vermöge  ihrar 
Gleichartigkeit,  Aehnlichkeit  und  Hhnlichen  Stellung  geeigneter 
sinil,  Sich  iii  ihrer  Leistung  für  die  Seele  zu  vcrlreleii,  untersttttxen 
sie  sich  zugleich  darin,  so  die  lieideit  iiiiiide,  Füsse,  Äugen,  Ohren, 
Lungen,  Nieren,  GehiruhäUtea,  an  jeder  Hand  die  einselneu  Fiuger, 
in  jeder  Lunge  die  einseinen  Lottg^nhlischen.  So  lange  alle  Theile, 
die  sich  vertreten  können,  vollständig  vorhanden  sind,  tbeilt  sieh 
die  Function  xwisoben  ihnen  oder  wechselt  xwisohen  ihnen;  filUt 
efner  weg,  so  müssen  die  Übrigen  die  erforderliche  Leistung  aHein 
zu  Stande  bmigen,  was  nach  Umstcinden  noch  hiju eichend  oder 
nicht  hinreichend  geschehen  kann.  Nach  Massgabe  anderseits 
als  die  Theile  vermöge  ihrei*  Ungleichartigkeit  und  ungleichen 
Stellung  weniger  geeignet  sind,  sich  su  vertreten,  ergänsen  sie 
sich  su  Leistungen,  die  von  keinem  derselben  allein  velixogen 
werden  ktfnnlen.  Insofern  die  meisten  Theita  etwas  Gleiches  und 
Ungleiches  haben ,  combinirt  sich  die  Wirkung  beider  Principe, 
bald  iiiit  Vorwiegen  des  einen,  baUl  des  aiu leren. 

Man  könnte  meinen,  derselbe  Gesichtspunct,  welcher  uüse- 
ren  ganzen  Körper  als  Leib  unserer  Seele  im  weiteren  Sinne  rech- 
nen läset,  würde  consequenterweise  die  ganxe  Welt  dazu  recbnen 
lassen  mtlssen,  indem  unser  ganzer  Leib  ohne  sdaen  Zusammen- 
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baog,  Stoff-  und  Wirkungsweohsel  mii  der  übrigen  Welt  eben  so 
wenig  im  Stande  ist,  des  Leben  der  Seele  im  Diesseits  tu  erhal- 
ten ,  irod  Zwecken  des  diesseitigen  Lebens  so  dienen,  als  unser 
Gehirn  und  Nervensystem  ohne  seinen  Znsamroenhang,  Stoff-  und 

Wirkunj^s Wechsel  inil  dem  iAbi  ii^en  Leibe ;  auch  das  Princip  der 
V'rr IrpliiTii^  nvd  EriiHnzung  der  Theile  zu  Diensten  utistTcr  Seele 
sich  nur  in  grösserem  Massstabe  in  der  Weit,  als  in  unserem  Loibe 
gültig  erweist,  nnd  swar  im  Zusammenhange  mit-  dem,  was  In 
unserem  Leibe  gilt,  so  dass  selbsl  fehlende  Tbelle  unseres  Leibes 
bis  tu  gewissen  GrSlnien  durch  HQlfsmittel  der  Aussenwdl  erselii 
werden  können. 

Aber  bei  alledem  bleibt  ein  Gesichtspunct,  welcher  unseren 
KüPjM  r  in  einer  be\orzuglen  Beziehung  vor  der  übrigen  Welt  zu 
unserer  Seele  erscheinen  lässt.  Die  Seele  kann  freilich  nicht  ohne 
den  tU>rigen  Weltsnsammenhang  diesseits  bestehen ;  wenn  aber 
dü6  Seele  aus  dem  Diesseits  schwindet,  terfUlt  bloss  der  TheÜ 
der  Welt,  dea  wir  eben  desshalb  unseren  Leib  nennen,  nichl 
die  übrige  Welt,  und  so  besteht  für  sie  nur  der  eine,  aber  nicht 
zugleich  auch  der  andere  Gesichtspunct,  wesshalb  wir  unseren 
Leib  zu  unserer  Seele  retlinen. 

Zu  der  bisher  erörterten  wichtigen  Thatsache,  dass  der  dies- 
seitige Bestand  unseres  Seelenlebens  wesentlich  nichl  an  den  Be- 
stand eines  einzelnen  besonderen  KOrpertheiles,  sondern  den  soll-* 
dariscben  Zusammenhang  des  Körpers  gebunden  ist,  tritt  die 
zweite  wichtige  Thatsache,  dass  er  auch  nicht  an  die  Forterhal* 
tung  eines  besonderen  Stoffes  im  Körper,  sondern  dnss  er  viel- 
mehr i^n  den  Stoffwechsel  im  Kor[>er  gebunden  ist.  Dieselbe  Seele 
pflanzt  sich  successiv  auf  eine  Zusammenstellung  aus  immer  neuen 
Stoffen  Uber,  oder  es  treten  immer  neue  StolTe  in  die  Zusammen- 
stellung ein,  an  welche  die  Seele  geknUpft  ist,  unter  Ausscheidung 
der  alten,  so  dass  der  Leib  des  Greisen  aus  ganz  anderen  Stoffen 
zusammengesetzt  ist,  als  der  des  Kindes.  Auch  nimmt  das  See- 
lenleben nach  Massgabe  der  Raschheit  des  StolTwechsels  selbst  an 
Lebhatiigkeit  zu.  Es  ist  daher  eben  so  triftig  zu  sagen,  das  See- 
lenleben sei  an  die  Forterhaltung  eines  körperlichen  Wechsels 
als  einer  körperlichen  Zusammenstellung,  wie  hinwiederum  jener 
Wechsel  an  die  Forterbaltung  des  Seelenlebens  gebunden. 

Bs  kann  nun  Jedem  Uberlassen  bleiben,  die  factiscben  Be- 
ziehungen zwischen  dem  Bestände  von  Leib  und  Seele,  um  die  es 
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sich  bisher  gehandelt  hat,  unter  eine  Formel  zu  vereinigen,  welche 
die  Thaihsacben  kurz  zusammeolAssty  our  das«  sie  iminer  im 
Sinne  der  Theleaclien  versUnden  und  ausgelegt  werde.  Und  so 
bediene  ich  miob|  wenn  es  sich  darum  handelt,  das  Abfaingig* 
keitsverbäUniss  in  der  Bicbtung  von  der  Seele  tum  Ktfrper  n 
verfolgen,  gern  der  Formel,  dieSeelesei  das  verknüpfende  i'jmcip 
dei  kurpcrlichen  Zusammonslellung ,  des  körperlichen  Wechsels 
und  der  Auöeinanderiol^e  der  ThUtigkeiten  des  Körpers,  und  will 
hiemit  eben  nichts  Anderes  gesagt  haben,  als  was  die  bisherigeo 
Thatsachen  besagiKn. 

Ein  Anderer  kann  es  bequemer  finden,  und  wir  mOgen  et 
anderwärts,  wenn  es  sich  handelt,  das  AbhängigkeitsTsrhMfUiiss 
zwisehen  Seele  und  Körper  in  umgekehrter  Hichlunj;  zu  verfolgen, 
seihst  h<  iiuemer  fmrlen,  die  Seele  oder  das  Seelenlehen  vielmehr 
als  ein  Resultat,  denn  als  ein  verknüpfendes  Princip  der  körper- 
lichen Zusammenstellung  und  Auseinanderfolge  au  erklären,  und 
es  wird  diess  nicht  minder  gestattet  sein  mOssen,  insofern  mit 
diesem  Ausdrucke  eben  wieder  nichu  Anderes  gesagt  sein  soll, 
als  was  die  Thatsachen  besagen.  Zwar  kann  der  Unterschied 
beider  Ausdrucksweisen  philosophisch  sehr  wichtig  erscheinen, 
insofern  man  sie  an  die  Spitie  einseilieer  philosophischer  Systeme 
sieiU,  oder  metaphysische  Vorstellungen  üi>er  die  Maiur  der  Seele 
daran  knüpft,  schwindet  aber  in  der  Anwendung  auf  das  Fac- 
tische,  sofern  ein  verknüpfendes  Princip  ebenso  einer MannichÜBl- 
tigkeit  bedarf,  die  es  verknüpft,  als  ein  Resultat  einer  solchen,  aus 
der  es  hervorgeht,  und  als  jenes  wie  dieses  etwas  Einheitlfehes 
Ist  imVerhUltnis&e  zu  dcrMannichfdlti|^keit,  die  zu  seiner  Existem 
gehört. 

Mil  der  (Th.  I.  Kap  4^  niifL' «»stellten  Formel,  <i.i-s  <ias  Gei^liLio  die  inner« 
Er^iteinungsweisc  do^-sm  sei,  wa>.  uuv«;»>rlicli  als,  kuiperlicli  erscheint,  ver- 
knüpfen sich  diese  Formeln  durch  den  lacliscben  Gesichlspuucl,  dass  in  der 
Inneren  Erscheinungsweise  das  einheithch  oder  vereinfacht  sich  darstellt, 
Wfi  s  für  die  äussere  ti  acljcuiung  in  eine  Vielheil  Mch  auseinander  legi ;  wie 
denn  das,  was  ttosseriich  alsein  zusaiumen^^eseUlcr  Nerveoprocesserscbeiot, 
ionerhch  als  einfache  Empfindung  erncheinen  kann. 

Ftlr  dualistische  und  monadologischc Auffassungen  sind  beide 

Ausdrucksweisen  Uberhaupt  nicht  bequem,  und  es  steht  ihneu 

dann  frei,  dieselben  Thatsachen  in  ihrem  Sinne  aussudrttckeo, 

indem  sie  der  vorausgesetiten  besonderen  Seelensubstani  oder 

Monade  demgomttsse  Erfifte  und  Beziehungen  aum  Ktfrper  belle* 
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gen.  Altes  das  ist,  wir  itfoDeo  es  niohl  genug  wiederhoieo  ,  ftir 
deD  hier  eingeschlagenen  Gang  der  Untersuobang  gleichgttltig,  so 
lange  man  nichts  aus  dem  Ausdrucke,  sondern  nur  aus  den  That- 
Sachen  folgern  will. 

UnsUeiüg  iHsst  sich  die  Frage  aufwerfen^  ob  nicht  eben  so, 
wie  das  organische  System  unseres  Leibes  einen  bewussten  Geist 
als  verknüpfüDdcs  Princip  oder  Resultat,  oder  Entelechie,  oder 
bevonugte  Monade,  oder  eigenthUmliche  Substans,  je  nachdem 
man  es  fassen  will ,  in  sich  trtfgt ,  dasselbe  von  der  ganzen  Welt 
gilt,  und,  wenn  schon  jetst  unsere  Seele  ihren  Leib  mit  der  Aus* 
senwelt  langsam  tauscht  und  wechselt,  ob  nicht  der  Tod  blos  ein 
rascherer  Sitzwechsel  sei,  in  dem  i^ie  den  iiUen  engen  Leib  auf 
einmal  mit  einem  weiteren  verlauschl.  In  der  Thal  können  in 
naturphilosophischen  uud  religiösen  Betrachtungen  derartige  Ana- 
logieen,  und  zwar  meines  Erachtens  mit  wirklichem  Fuge,  geltend 
gemacht  werden ;  doch  ist  diess  hier  nicht  unsere  Aufgabe ;  wir 
bleiben  hier  bei  dem  stehen,  was  Sache  diraoterer  Erfahrung  ist. 

b)  Site  der  Seele  im  engenn  Siana. 

Von  dorn  VerhJdtnisse  der  Bedingilieit  zwischen  dein  diessei- 
tigen lebendigen  Bestände  unserer  Seele  und  unseres  Körpers  im 
Allgemeinen  und  Ganzen ,  auf  das  wir  den  Begriff  des  Beseelt^ 
Seins  und  Seelensitzes  Im  weiteren  Sinne  gegründet  haben ,  ist 
ein  VerhBltnlss  specieller  Bedingtheit  zwischen  den  bewussten 
Vorgängen  unserer  Seele  und  zugehörigen  Vorgangen  unseres  Kör- 
pers wohl  zu  unterscheiden.  Wir  nennen  eine  Seele  so  lange 
lebendig,  als  sie  die  Fähigkeit  hat,  Bewusstseinsphünomene  zu 
produciren,  ohne  dass  sie  desshalb  immer  bewusst  ist,  da  sie 
vielmehr  abwechselnd  schläft  und  wacht.  Nun  mflssen  zu  den* 
jenigen  körperlichen  Verhaltnissen  und  Vorgängen,  welche  als 
allgemeine  Bedingungen  der  Erhaltung  des  diesseitigen  Seelen* 
lebens  dem  Wachen  und  Schlaf  gemeinsam  sind  und  im  solidari- 
schen Zusammenhange  der  lebendigen  Thhtigkeit  des  ganzen  Kör- 
pers begründet  liegen,  noch  besondere  Bedingungen  hinzutreten, 
um  das  Wachsein  zu  unterhalten,  welche  als  Specialbedingungeo 
des  Bewusstseins  zu  gelten  haben,  sofern  mit  ihnen  das  Bewusst- 
sein  da  ist  und  schwindet,  die  aber  selbst  erst  auf  Grund  jener 
allgemeinen  Lebensbedingungen  entstehen  und  bestehen  kennen, 
dnselben  zu  ihrer  Vorausselzlua^  und  Unterlage  lodern.  Dass 
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Schlaf  und  Wachen  wirklich  Überhaupt  an  körperliohe  fiedui- 
gttügen  geknUpfi  stnd»  taui  ttbri^nis  Mdm  ZweÜBl  nterii^geo ; 
da  Druck  a«f  das  Gehirn  Schlaf  harvonrafM,  ein  klirperlicher An* 
atoas  an  den  Schlafenden  denselben  wecken  kann. 

So  wie  die  SpecMbedinguDgen  des  Bewusstseins  blos  durch 
einen  Theil  des  Lehens,  indess  die  allgemeinen  durch  die  ganze 
Lebenszeil  reichen ,  so  jene  hlos  durch  einen  Theil  des  Leibea, 
indeas  diese  durch  den  ganzen  Leih,  und  zwar  sind  wir  veran-« 
laaaif  beim  Menacbeo  und  Geschö{>leo  Uberbaopl,  weidie  emNar> 
¥anayataoi  und  Gehirn  habaa,  die  beaanderen  Badm^soDgan  daa 
Bawnaatseina  vorzugswaiae  im*  daan  tbrifan  KOrpar  im  Nerven- 
systeme, insbesondere  Gehirn,  zu  suchen,  welches  wir  bienach 
als  einen  Silz  der  Seele  oder  des  Bewusslseins  im  enperen 
Sinne  ansehen  können,  wobei  noch  die  in  den  folgenden  Ab- 
scbniiten  dieses  Kapilela  apecielier  zu  erörternde  Frage  Qbrig 
blaibl,  ob  nicht  der  angara  SaelansiU  noch  einer  baatiramlereii 
Locatisalion  innerhalb  deaNarvanayatema,  reapactiv  Gehima,  filfaig 
sei,  und  wie  es  sich  bei  anderen  GeschVpfen  als  dem  Menschen 
und  den  ihm  nahestehenden  Geschöpfen  verhalte. 

Die  Notluvendigkeit,  einen  engeren  Seelensitz  innerhalb  des 
weiteren  im  eben  angegebenen  Sinne  zu  unterscheiden,  und  das 
Nenranaystem,  raspeottv  das  Gehirn,  odor  einen  besonderen  Theii 
dasaalbtti  im  Manschen  und  den  höheren  Thiaran  dafür  su  hallen, 
liagi  in  fatganden  Thataachao  bagrOndeU  Nur  solche  Tbeile  daa 
Kttrpers,  walidie  mH  Nerven  versehen  sind»  sind  empfindlich,  und 
nur  nach  Massgabe  als  Reize  unser  Nervensystem  betreffen  und 
die  betroflenen  Nerven  mit  dorn  Gehirne  stotiu  zuhiuuuu  iifKinjjen, 
erwecken  sie  eine  Emphndung.  Willkühriich  bewegliche  Tbeile 
unterliegen  dem  Einflüsse  des  Willens  nur  so  lani^e,  als  sie  mit 
dam  Gehirne  durch  Nerven  im  Zusammenbange  stehen.  Umga- 
kahrt  aber  bedarf  das  Gehirn  nicht  des  stetigen  Zusammenhangea 
mit  besonderen  Kdrpertheilen  oder  Nerven,  um  Thatigkeilan  su 
erzeii?;en,  welche  von  Bevvusslseins}>h;inon)enen  bei^leitet  sind,  so 
lange  das  Leben,  hieinit  dieMöglichkeilsoIclierrhänomene,  Über- 
haupi erhallen  bleibt.  Durch  Zerstörung  besonderer  Nerven  oder 
derGehimtheile«  womit  sie  lusammenhangen,  kann  man  das  Yer- 
mSgen  besonderer  Empfindungen  aufhaben,  nicht  so  durch  Zer- 
störung anderer  KOrpärthaila.  Minder  antsahaidend,  wenn  auch 
im  Ganzen  in  daroaalban  Sinne  spraoband,  aiiid  die  Beobachtun- 
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gen  Uber  die  Störungen  des  allgemeinen  geistigen  Lebens  je  nach 
VerletaUBg  oder  SUIniDg  des  Gehirns  und  anderer  Orgsne,  indem 
elaeraeilB  die  Vertretbarkeil  TerBeluedeDer  Garhimtiieile  dnrdi 
einander  beittgUch  der  Leistungen  für  das  aUfemeiiie  geistige  Le* 

ben  Störungen  desselben  bei  looalen  Verletzungen  oder  Störungen 
des  Gehirns  oft  nicht  zu  Stande  kommen  iässt,  indess  anderseits 
solche  auch  durch  Störungen  anderer  Organe  vermöge  secundä- 
ren  EinOusses  auf  das  Gehirn  begründet  werden  können.  Endlich) 
verdient  noch  fieachtmig,  dass  das  Bewnsatsein  direot  durob  i>ract 
auf  das  Gehirn,  aber  auf  lunneii  anderen  Theil,  ausser  aofero 
Sleekung  des  BliUes  im  l»ehime  daduroh  entsteht ,  aufgehoben 
werden  kann. 

Der  engere  Seelensitz  steht  dem  weiteren  nicht  tfusserlich 
gegenüber,  sondern  ist  selbst  nnr  ein  Theii  des  weiteren.  Er 
kann  nur  durch  seinen  Zusammenhang  mit  den  Obrigen  Tbelten 
des  weiteren  seine  Leistungen  für  das  Bewusstseln  vollziehen, 

indess  er  selbst  wesentlich  mit  zum  solidarischen  Zusammenhange 
des  weiteren  gehört.  V^?rinulerungen  im  engeren  Seelensitze, 
welche  von  Bewusstsein  begleitet  sind,  können  Folgen  in  die 
übrigen  Theile  des  weiteren  hineinerstrecken,  welche  aber, 
nach  Massgabe  als  sie  über  den  engeren  hinausgreifen,  bezugslos 
sum  Bewusstsein  werden;  umgekehrt  können  Reize,  die  durch  den 
weiteren  Seelensitx  veriaufen ,  niciit  eher  Empflnihing,  Bewusst- 
sein erwecken,  als  bis  sie  zum  engeren  Scclensilzc  gelangt  sind. 

Insofern  wir  die  körperlichen  Thtttigkeiten,  mit  welchen  die 
geistigen  in  directer  functioneller  Besiehung  stehen,  psychophy- 
sische  nennen ;  und  insofern  diese  nur  Bewusstsein  mitführen 

können,  sofern  sie  einen  bestimmten  Grad  der  Stiirke,  eine 
Schwelle  Ubersteigen,  wie  in  dem  Kapitel  über  Schlaf  und  Wa- 
chen noch  ausführlicher  auf  Grund  von  Thatsachen  erörtert  wer- 
den wird,  können  wir,  bei  übrigens  völliger  Unbekanntschaft  mit 
der  Natur  der  psychophysischen  ThUtigkeit  und  unter  Rücksicht 
auf  die  noch  folgendenErörterungen,  doch  im  Allgemeinen  die  Zeit 
des  Wachens  als  die  Zeit,  und  den  engeren  Seelensitz  alz  den 
Leibeslhcil,  bezeichnen,  worin  die  psychophysischen  TLatigkeiten 
die  Schwelle  zu  übersteigen  vermögen. 

Dabei  kann  noch  fivgliob  bleiben,  ob  sie  während  des  Sohla- 
Cae  und  in  dea  übrigen  Tkrikm  desKürpera  überhaupt  fehlen  oder 
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nur  unter  der  Schwelle  sind,  und  ah  das^  was  von  ilmeii  die 
Schwelle  Ubersteigt,  nicht  selbst  die  Stelle  wechselD  kann.  Dieie 
speeielleren  Fragen  fodeni  specielle  UntersoobiiiigeB,  woniiif  Ittr 
Jetil  Dicht  einsageheii. 

e)  frage  nach  dem  einfachen  oder  anfgedehnten  (engereiO 

Seeleniitie. 

Das  Bisherige  beiog  sich  auf  sehr  allgemeine  Verhältnisse, 
welche  weniger  leicht  su  einem  Streite  Uber  das  ThatsKoUidMy  als 
dessen  Ansdruek,  Deutung  und  Verwendung  im  phileeophlsehen 

Interesse  Anlass  geben  konnten,  ein  Streit,  der  uns  hier  nicht  bc- 
rtlbrt.  Jetzt  aber  kommen  wir  auf  eine  streitige  Tbat  frage  von 
wichtii^slem  Interesse  für  die  Psyeliüjdiysik,  über  welche  uns  der 
Streit  aiierdiogs  berührt,  sosehr,  üasa  ohne  Entscheidung  darüber 
nicht  weiter  vofgeschritlen  werden  konnte. 

Man  ist  einig  darttber,  dass  nicht  der  ganse  KOrper  in  ^eich- 
geltender  Beiiehnng  tur  Seele  steht,  ein  engerer  Seelensitz  darin 
irgendwie  noch  anzunehmen  sei.  Aber  nnch  welchem  Gesiehts- 
puncte  und  wie  weil  ist  er  einzuschraiikeJi  ?  Auf  einen  Punet 
oder  nicht?  In  einem  Puncte  können  freilich  keine  Bewegungen 
vorgehen,  und  sofern  doch  die  Seele nbcwegungisn  mit  körper- 
lichen Bewegungen  in  functioneUer  fiesiehung  stehen,  und  der 
Ort  dieser  Bewegungen  den  engeren  Seelensita  bedeuten  soll, 
seheint  ein  pnnctlbrroiger  Seelensitz  von  vom  herein  ausgescblos^ 
sen.  Abel*  wenn  solche  Bewegungen  nicht  in  einem  Puncte  vor- 
gehen können,  k riincn  sie  doch  in  ihm  anfangen  und  endigen;  und 
hiemii  erhebt  sich  lolgcude  wichtige  Frage : 

Heben  alle  Bewegungen,  welche  durch  psychischen  Antrieb 
im  KOrper  entstehen,  von  einem  bestimmten  Puncte  des  Körpers, 
respectiv  Gehirns,  im  Gefolge  der  psychischen  Thtttigkeit  an^ 
und  mOssen  alle  Bewegungen,  um  Empfindungen  (und  was  sonst 
von  Seelenvorgiinjien  körperlich  bedingt  ist)  zu  er\Nocken,  erst  zu 
einem  bestimmten  Puncte  des  Körju  i  s  Lielanct  sein,  um  solche  im 
Gefolge  zu  erwecken ;  oder  gehen  Bewegungen,  an  psychische 
Triebe,  Empfindungen,  Vorstellungen,  Gedanken  geknflpft,  in 
wesentlicher  Functionsbesiehung  dazu,  in  einer  gewissen 
Ausdehnung  des  Körpers,  respectiv  Gehirnes,  unmittelbar 
mit  denselben  mit,  nach  deren  BeschaffBohelt  speoialisirt,  so  wmt 
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eine  Specialisirang  ttberhaopt  reicht.  Brsteres  werde  ich  kurs 
als  die  Ansiohi  von  einen  ein  fachen ,  letsleres  von  einem  aus- 
gedehnten  Seelensitie  bezeichnen,  ohne  an  etwas  Anderes  ala 

das  eben  erörterte  faclische  VerhallDiss  hiebei  gedacht  iiabeo 
jBU  woilen. 

So  fasst  auch  L otze,  der  gewichtigste  Vertreter  der  Ansicht  vom  ein- 
fach^M1  Seoleii>,il/e,  lieii  BegrilT  des  einfachen  Seelensii/es,  lodem  er  sagt*»); 
»mau  wird  nach  dem  Silzc  der  Seele  frapen:  Der  Sinn  dieser  Frage  ist  ein- 
fach ;  lassen  wir  (hihinycslellt,  oh  es  möglich  sei,  deai  untheüharen  Wesen 
elnca  wahihaU  Seienden  irgendwie  lüuinliche  Ausdehnung  ia  dem  Siiuie  zu- 
zuschreiben, in  welchem  wir  sie  dcu  materiellen  Stoffen  beilegen  tu  können 
glauben,  so  werden  doch  alle  Meinungen  darin  sich  vereinigen  dürfen,  das« 
aaeh  dem  nnausgedebatan  Weuo  ein  Orl  Im  Raoino  zukommen  kOono.  Da 
wird  OB  vorbanden  sein,  bis-  wohin  alle  Eindrücke  des  ihm  Fremden  sieh 
fortpflanzen  mfissen,  am  es  mit  ihrer  Wirksamkeit  za  erreichen,  und  voo 
wo  aus  rttckwttrts  alle  die  Anregungen  kommen,  durch  welche  es  unmittel- 
bar seine  Umgebung,  mittelbar  durch  diese  die  weitere  Welt  in  Bewegung 
setzt.  Dieser  PuncI  des  Raumes  ist  der  Oft,  an  welchem  wir  in  die  uarium- 
liche  Weit  des  wahrbaflen  Seins  hinahsleigen  müssen,  um  das  wirkende  und 
bildende  Wesen  zu  finden,  und  in  diesem  Sinne  wird  jede  Ansicht  einen 
Sitz  der  Seele  suchen  dürfen,  auch  wenn  sie  ihr  ausser  dem  Orte  nicht  zu- 
gleich die  Ausdehnung  einer  riamllchen  Gestalt  zugestehen  zu  dürfen  glaabt.« 

Nach  der  Ansicht  vom  einfachen  Seelensitze  findet  eine  blosse 
Polgcabhängigkeit ,  nach  der  vom  ausgedehnten  eine  simultane 
oder  WechselabhUngigkeit  zwischen  körperlichen  und  geistigen 
Be\vegui)ü;en  statt.  Nach  erster  Ansicht  sind  es  blos  Anslüsse  an 
einen  bestimmten  Piinct  oder  von  einem  bestimmten  Puncte  aus, 
womit  die  Aenderungen  der  Seele  vom  Körper  aus  und  umge- 
kehrt Tolg  weise  in  fuoctioneller  Beziehung  stehen;  nach  letzter 
sindes  Aeudeningen  in  einem  variablen  Systeme  von  Bewegungen, 
welche  mit  den  Aenderuogen  der  Seele  als  wesentlich  gleich- 
sei tige  functionsweise  verknQpft  sind. 

Je  nachdefii  man  der  einen  oder  aiulcrcn  Ansicht  huldiLit, 
niuss  sic  h  die  ganze  Auffassung,  ja  bis  zu  gewissen  Grun/>en  selbst 
die  Möglichkeit,  einer  inneren  Psychophysik  verschieden  stellen, 
und  die  Erörterung  der  Frage  kann  daher  hier  in  keiner  Weise 
umgangen  werden. 


*]  leb  statuire  zwar  in  dieser  Hinsicht  keine  Gränze;  aber  da  kerne  Un- 
tersuchung hier  darüber  geführt  ist,  bleibt  auch  jedem  die  Ansicht  hier  dar- 
über freigestellt. 

**)  Mikrokosmus  1,  316;  and  ähnlich  medic  Psycbol.  417. 
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Dia  EntacftMidttiig  aber  muw  fitr  ons  am  doppdleonGasiclila- 
pttDole  nt  GimateD  dar  Anatchi  vom  aaagacMiiten  Sealenailaa 

auafaUen,  aus  formal  am,  weil  nur  auf  ihram  Grunde  aliie  Ent- 
wicklung der  imieron  l'syLliO|)ln sik  UlierliaupL  möglich  isl;  nolh- 
wendi}.'  aber  ist  fUr  die  Psychophysik  diejenige  Ansicht  vorzuzie- 
heD,  welche  ihr  mehr  leistet,  und  sicher  wird  diejenige  Psyebo* 
physik  dereinst  vorgezogen  werden,  welche  mehr  leistet ;  —  ans 
sacblicbem,  weil  der  Nexus  derTbatsacben  dasu  nitibigt.  Der 
fonnale  Vorlbeil  einer  grüaaeren  Leisiungsfitbigkeii  der  Änsicbi 
vooa  ausgedehnten  Seelensitse  bfingi  aber  natttrlioberweiae  mit 
dein  Vorzuge  ihrer  sachlichen  Triflit;keit  zusammen. 

Dieser  Vorzug  liegt  jedoch  nicht  von  vorn  lierein  am  T«ige, 
und  ist  nicht  als  zugestanden  vorauszusolzcn.  Im  Gegenlheile,  die 
Ansicht  von  einem  einlachen  Sitse  der  Seele  ist  alt^  ist  vielver- 
breitet, kann  nach  ihrer  Desiehung  cur  Ansieht  von  der  einfachen 
oantralen  Natur  der  Seele  als  die  natlirliobste  erscbeinen,  ist  selbst 
ein  wesentliches  Moment  in  manchem  phtlosophtscben  Systeme. 
Und  wenn  sie  sonst  nicht  leicht  milKUu  lRiL  umi  klnrera  Bewusst- 
sem  ihrer  Bedingungen  und  Consequenzcn  gchissl  und  da rges teilt 
worden  ist,  so  ist  diess  doch  neuerdings  mit  so  viel  fieredtsam- 
keit,  Sohariiinn,  Kenntnisa  der  einschlagenden  Thatsachen  und 
Pragpians  der  Folgerungen  von  einem  Philosophen,  lugleicb  Ver- 
treter der  ezacten  Naturwissenscbaftan*),  geschehen,  dem  die 
wissenschaftliche  Medicin  hinsichtlich  der  Aufklärung  mancher 
H.iii|)Lfragen  zu  grossem  Dimke  verpflichtet  ist,  dass  es  sdioii  aus 
diesem  Grunde  unangemessen  sein  würde,  den  Widei  Spruch  die- 
ser Ansicht  zu  ignoriren,  oder  leichthin  dagegen  abzusprechen. 
Auf  die  phüooopbisohe  Seite  der  Sache  kann  nun  swar  hier  nicht 
näher  eingegangen  werden ;  aber  das,  was  von  der  Erfahrung«- 
Seite  her  hier  massgebend  sein  muss ,  wird  etwas  genauer  ins 
flicht  zu  setzen  sein.  L  iiizcrn  sehe  ich  mich  dabei  in  Widerstreit 
mit  jenem  von  mir  hochiieachtcten  Forscher  verwickelt,  nnt  dem 
ich  vorzugsweise  gewUuscht  hütte,  in  dieser  Frage  Uand  in  Uand 
SU  gehen. 

Die  Ansicht  vom  einfachen  Seelensitze  stellt  gewme  anato- 
mische, physiologische  und  pathologische  Poderungen ;  die  Ansieht 


*)  Lolze,  meUicin.  Psycbal  H5  uod  Mifcrokuötuus  1,  d46. 
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vom  ansgedebntaii  Seelensitee  stelU  andere;  und  je  nacbdem  man 

die  einen  oder  anderen  erfüllt  findet,  wird  man,  falls  man  anders 
sich  von  Eriahning  leiten  lassen  will,  der  einen  oder  anderen  An- 
atcht  sich  anzuscbliessen  haben. 

Die  erste  Ansicht  verlangt  ein  bestimmtes  Gentmm  von  Im- 
pnlsen ,  die  iweite  ein  ansgedebntes  Feld  von  Bewe^ngen ;  die 
erste  mOgliehst  einfiiclie  und  direete  Bahnen  swf sehen  der  Anssen- 
well  und  dem  Seelensitse,  weh^e  die  Impulse  tu-  und  abführen ; 
da  die  Verarbeitung  der  sinnlichen  Eindrückt'  erst  in  der  Seele 
geschieht;  die  zweite  eine  grosse  Complicalion  von  Wegen,  um 
dem  verwickelten  Gange  von  Seelenbewegungen  und  der  Verar- 
beitung der  sinnlichen  Eindrücke  in  ihr  eine  angemessene  Unter- 
lage zu  geben.  FQr  die  erste  fitUt  mit  Zerstörung  einer  bestimmten 
kleinen  Stelle  dos  Gehirnes  die  Seele  sioher  aus  dem  Leben ;  fttr 
die  sweile  gewirrt  bei  Zerstörung  irgend  eines  kleinen  Theiles  des 
Gehirnes  der  solidarische  Zusammenhang  des  Ganzen  die  Mittel 
der  Vertretung.  Die  erste  hat  zu  erklären,  wie  Impulse,  die  als 
zusammengesetzte  beim  Seelensitso  anlangen  oder  davon  ausge- 
hen, doch  noob  unterschieden  werden  oder  steh  nach  dem  Willen 
der  Seele  in  onterschiedene  Wirkungen  spalten  kimnen ;  die  zweite 
hat  für  Alles,  was  zu  unterscheiden,  unterschiedene  Bahnen  und 
Bewegungen. 

Wer  mag  in  Abrede  stellen,  dass  allen  diesen  loderungen 
vielmehr  im  Sinne  der  Ansicht  vom  ausgedehnten  als  vom  ein- 
fechen  Seelensitze  entsprochen  ist? 

Das  Gehirn  stellt  sich  bekanntlich  als  ein  weitläufiges  Geflecht 
verschlungener  Nerven w*ege  mit  sog.  GanglienkOrpem  dar,  wohl 
geeignet,  einem  ausgedehnten  Spiele  verwickelter  Bewegungen 
Baum  zu  geben ,  fOr  welche  die  Faden  Bahnen  und  die  Ganglien« 
körper  Anfangs-  und  Kiitiininete  oder  Zwischenstationen  bilden, 
ohne  dass  eine  anatomische  Ahnung,  geschweige  Thatsache ,  ein 
Centrum  dieser  unzahligen  Contra  entdecken  lässt.  Statt  dass  alle 
Sinnesnerven  einem  Gentrum  zustralen  und  alle  Bewegungsnerven 
-von  einem  solchen  ausstralten,  drlfsehi  manche,  die  compael  beim 
Gehirne  anlangen,  sich  beim  Uebergange  in  dasselbe  in  mehrere 
Nervenwnrzeln  auf.  Im  Allgemeinen  sind  es  die  grossen  Ulmhe- 
misphüren ,  w  eiche  die  grösste ,  w  enn  man  will  centrale ,  Bedeu- 
tung für  (Jfis  Seelenleben  verrathen,  wie  seihst  die  Anhänger  des 
einfachen  Scelensitzes  nicht  leugnen  können ;  aber  sie  sind  dop- 
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pell.  Silit  nun  die  Seele  in  der  liokeD  oder  recliieQ  Hemiaplillre? 
eie  wird  swiidien  beiden  sitieii,  In  der  Zirbel,  dem  Beiken,  der 
BmclLe,  oder  sonsl  einem  unpaarigen  GehimtMle.   So  natUr^ 

licherweise  bisher  noch  alle  Anhänger  des  einfachen  Seelen- 
siizes  :  Descarles,  Herharl,  Lotzc.  Wohl,  die  Aufgabe  ist 
damit  erleichtert ;  so  wird  im  ganzen  Gehirne  nur  der  unpaarige 
Tbeil  aufzusuokien  sein,  der  nioiii  xersiört  werden  kann,  ohne  das 
dieeaeiliee  Leben  in  aeratlMnen.  Das  anatomiacbe  Meeeo*  und  die 
pathologiechen  Zufillle  sind  geschäftig  gewesen,  ans  diesen  INensi 
zu  lebten.  Und  je  mehr  sich  dieVersnche  undFIflle  gehäuft  haben, 
so  fester  hat  sich  das  Resultat  gestellt,  dass  das  Gesuchte  nicht  lU 
finden  ist. 

Die  Bedeutungslos! gkeit  der  Zirbel,  wo  Descartes  den  einfiMhen  See» 
leositz  suchte,  Tür  Leben  und  Integrität  der  Seele  ist  durch  pelbologisch« 
und  physiologische  Versuche  Itf ngst  so  erwicseOi  dsM  die  neveren  Vertreter 

des  einfachen  Scelensitzes  davon  abstrahirt  haben. 

In  BctrofT  des  Balkens  möge  folgcnttc  Stelle  aus  Longct*)  hier  stehen. 

»Le  Corps  calloux  pcut  manqu^r  (!nns  l'ejjpf'ce  hutnaine,  ou  prt^sentcr 
des  vires  de  conforniatiori  tres  -  prononces  »ans  qu'il  n^siille  ua  prejudtce 
nutable  pour  rentn  ticn  de  la  vie,  pour  la  niccptivite  drs  si  nsattons  on  Tever- 
cice  des  mouvctnents  volontaires.  Plusieurs  exeinpU  ^  tu  f(»urnissenl  la 
preuve  inconlestable :  iels  sont  ceux  que  rapportent  Heil,  SoUey,  Foerg, 
Chalto  et  Papel. « 

L  o  tz  e  ist  mit  Herbart  geneigter,  den  Sitz  der  Seele  in  der  Brficke  als 
im  Balken  zu  suchen  (med.  Ps.  H9];  und  nach  den  anatomischen  Disposi- 
tioQcn  der  Brücke  iiiuss  auch  die  Ansicht  vom  ausgedehnten  Seelensitxe 
einen  der  wichtigsten  Herde  des  Seelenlebens ,  nur  nicht  den  eUeieigea 
oder  letsleo  in  ihr  sehen  und  von  ihren  Verletzungen  wichtige  Siemngea 
erwarten.  Long  et  sagt  ia  dieser  Hinsicht  {Anai.  et  physki,  äu  sffst.  etrv.  I» 
t48) :  »De  bekanntlich  die  Bmpflnduogs-  undBeweguogsstrttngedesBackeo- 
marks,  ehe  sie  in  die  QrosshirDlappen  aosstralen,  znni  Thefl  die  Brttcfce 
darohselien,  so  ist  leioht  vorausseseben,  dass  Verietiungen  derseUmi  die 
VerrichtnngeD  der  Bewegeng  und  Bmpfindnng  stSren  mttssen.«  IMieh  ssgl 
er  aneb  nach  Zesammenstellttng  hierauf  bexttglicber  Tbatsachen  ued  Mci- 
nuegen :  »Fttr  die  Geruchs-,  Gesichts«,  Gehers-  und  GescbmackselodrOcke 
giebt  es  iLeine  Tbatsache,  auf  welche  gestützt  man  zu  glauben  wagen  dürfte, 
dass  ihre  Wahmebmuog  iosbesoodere  in  der  Brücke  zu  Stande  komme,  wie 
diess  bei  den  Tasteindrlkcken  der  Fall  ist«;  und:  »man  darf  jedoch  dem 
WahmehmungsvermögeD  der  Brücke  kelee  zu  grosse  Wichtigkeit  beimes- 
sen und  sich  zu  übertriebenen  Schlüssen  versteigen         Ich  gestehe,  da>s 

es  mir  bis  jetzt  für  das  Wahrscheinlichste  gilt,  dass  bei  dem  natürlichen 
Hergänge  der  Sionestbtttigkeiten  die  Grossbirolappeu  die  einzigen  Uirotheile 

*}  Longet  tiaite  do  pby^oi.  iL  p.  134. 
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sind,  in  wetcheD  die  SinoeMfiidillcke  eine  leiste  Terarbeüung  cHlihreDi  wo 
•fe  eine  beetlmmte  Fonn  annehmen  kdnneo ,  nm  den  Thteren  den  Stoff  tu 
ilffen  Oitheilen  in  liefern.«  Und  In  dieser  Antieiit  elimmen  neeh  nnbeftm^en^ 
fler  Zveemmenfeeanng  der  anatomiBchen,  phyiiologiaelieii  und  patbologi- 
sehen  Thatsachen  wohl  jetit  die  meisten  Physiologen  ttbereln. 

MftThatsachen  sehr  allgemeiner  Tragweile  tritt  neuerdings  Rad.  Wag- 
ner*) der  Ceotralisalion  des  Seelensitzes  entgegen. 

»Man  kann,  —  sagt  er  —  bei  Tauben  (aber  auch  bei  Kaninehen)  bei  eni*' 
bKMstem  oder  anentbhtöstem  Gehirne ,  wenn  man  eine  grossere  Aniabl  von  \ 
lodividuen  verwendet,  alle  einzelnen  Partieeo  des  Gehirnes  mit  einer  ein-  ! 
fachen  oder  einer  Slaar- Nadel  zerstören,  ohne  dass,  wenn  keine  tödUicbe  i 
Blntang  erfolgt,  die  freilich  oft  eintritt,  die  Sinnesperceptionen  und  die  hö^  \ 
bere  psycbisclie  Functionen  (VorsteUungen)  beurkundenden  Reactionen  auf- ' 
hören  

»Auch  der  mögliche  Einwurf,  dass  es  hri  Thicrcn  srhr  srhwpr  «?ei, 
Reactionen  der  Bewusstseiussphäre  von  fieüex.be\%egungen  zu  unterschei- 
den, wird,  fjlaube  ich,  durch  Beobachtungen  beim  Menschen,  welche  aller- 
dings für  salcho  Fragen  die  wichtigsten  sind,  widerlegt. 

»Ich  liabc  nämlich  bei  einem  genauen  Vergleiche  der  klinischen  Erfah-^ 
rangen  und  Sektionsberichte  gefunden,  dasein  allen  an  der  ]'.;isis  des  Gehir-  i 
nes  gelegenen  Theilen,  auch  der  unpaaren,  wie  der  Hypnphysis  und  derZir- 
l>el,  krankhafte  Degenerationen,  ja,  wie  es  scheinl,  ^anziu  lip  Zerstörungen 
vorkommen  können,  ohne  dass  die  Seelenlhaligkeil  imuicx  auilaiieud  ge- 
stört, ja  öfters  gänzlich  erhalten  erscheint. 

»Diese  beiden  Erfahrongsreihen  mttssen»  wenn  sie  auch  nichi  als  awei- 
fellose  Beweise  betrachtet  werden  sollten ,  es  doch  auf  das  Aeusserste  un- 
wahrscbeinlicb  machen,  dass  im  Gehirne  ein  gemeinsamer  Empflndungsplatz, 
sin  pnnctfdrmiges  Setuoriwn  eommmM,  sich  befindet.  Ja  ich  lielLenne,  indem 
ich  meine  frttheren  Ansichten  limitire,  dass  eine  gewisse  Summe  von  Seelen« 
Erscheinungen  erhalten  bleibt^  wenn  man,  wie  bei  Tauben  möglich  ist,  gros- 1 
ses,  kleines  und  einen  Theil  des  Mitlelhlmes  entfernt  hat  und  die  Thiere  am  \ 
Leben  erhalt.« 

Hiezu  kommt  iiochj  (I;iss  es  Thiere  giebt,  in  denen  kein  un- 
paariger Thei!  des  Nervensystems  vorhandeü  ist,  wohin  man  den 
Sitz  der  Seele  verlegen  könnte.  Jede  ralionaie  Fassung  des  ein- 
facheD  Seeiensitzes  muss  in  einem  symmetrisch  gebauten  und  «ich 
im  Sinne  dieser  Symmetrie  bewegenden  Thiere  den  KOrper  sym- 
metrisch EU  diesem  Sitxe  angeordnet  denken.  Beim  Menschen  wUre 
diess  noch  möglich ;  bei  den  Echinodermen  ist  es  nicht  mehr  mög~ 
licli,  soll  auderi)  der  Seelensilz  im  iNerveusy^leute  liegeu. 

»Das  Nervensystem  der  Echinodermen  umschliesst  als  Cent ralorgan  den 
Eingnog  sur  Schlundhöhle  in  Gestalt  einen  meist  fünfeckigen  Mervenringee» 


•)  Oötting.  gel.  Ans.  1860.  Nachrichten  Nr.  6.  8.  88  ff. 


Digitized  by  Google 


398 


TM  dMMiiWM»iji  die  HMplnerf «MUMM  in  4«r  MMtoltlii«  der  Stnte 
odflr  dtr  dlMaai  talfpreohattdeiii  HtutikaMtlMito  bis  in  dem  •ntgcgMn»» 
seUtoB  Loibetaad«  liiiiablaiifeD.  • . .  6«iiglleiikaolen  halieB  sich  bis  w 
dem  SokloAdringe  niobl  wefainehmeii  lsMea.€  (Stenniuir  und  SieboldTt 
Lehrb.  d.  vergL  Anal.  I.  Aaeg.  1. 8.  Sft.) 

kann  irjzend  clwas  beweisen,  dass  sich  aualomischerseits  ein 
Ccntralpuncl  oder  enj^er  Centralraum  nicht  finden  iJisst,  der  als 
SiU  der  Seele  ange^heo  werden  kitnnte,  so  ist  es  der  Umstaod, 
dtis  man  nacb  und  nach  Casi  jeden  Tbeii  des  Gehirnes  dafür  an- 
gesehen hal*).  So  seilte  Descartes  den  Siti  der  Seele  m  die 
Zirbel,  Bontekoe,  Lancisi,  Louis,  Ghopart,  Saucerote 
und  la  Peyronie  in  den  Balken;  Digby  in  die  Scheidewand ; 
Vieiissens  in  den  grössieii  Itnkreis  des  Markes;  Andre  in  die 
Sehnervefihil'_:el ;  Andre  in  den  (jchirnkn(tU  ii  :  Aranlius  in 
die  dritte  üiruböbie;  Willis  in  den  ges^lreiften  Hügel;  Dreliu- 
court  in  das  kleine  Hirn;  W  bar  ton  und  Scheibammer  in 
den  Anfang  des  Rückenmarkes;  Fabri  in  das  geMtele  Ademeis; 
Mieg  in  das  Rttckenmark.  Diese  Ansichten  mögen  sum  Theil  sehr 
unkritisch  gewesen  sein,  aber  die  umsichtigste  Kritik  wird  nur 
darin  über  ahe  diese  Ansicbteu  iimausgehen  köuueu,  dabs  sie  alle 
gleich  verwirft. 

Geht  man  näher  auf  die  pathologischen  Erfahrungen  ein ,  so 
scheinen  dieselben  zunächst  nur  Widersprüche  unter  einander 
darsubieten.  Während  eine  Ünsabi  pathologiscfaer  Erfahrungen 
die  grosse  Bedeutung  der  Integrität  des  Gehirnes  fllr  die  Integrität 
des  Seelenlebens  beweist,  scheint  sie  nadi  einer  grossen  Menge 
anderer  l>fahrungen  fast  gleichgültig  daiur  zu  sein.  Bei  den  geach- 
tclsten  Beobachtern  ündeu  sich  Beispiele  von  Wunden,  Erwei- 
chungen, Verhärtungen,  ilydaliden  u.a.  Entartungen  im  Gehirne, 
die  ungeachtet  einer  sehr  weiten  Ausbreitung  doch  mit  keiner  Gei«- 
stessttfrung  in  Verbindung  standen.  U.  a.  haben  Hai  1er  (Elem. 
physioL  IT.  p.d38),  Arnemann  (Vers.  ttb.  d.  Gehirn  und  Rü- 
ckenmark S.  436),  L enget,  Anatomie  und  Physiol.  des  Nerven- 
systems, solche  Fi^lle  .  Ja  S  u  iii  in e  r  i  u  g  (v.  Hirn  u.  d.\ 
Nerven  S.  400)  sagt:  es  sei  ia^-l  kern  Theil  der  Gehiramasse,  den 
man  nicht  zuweilen  ohne  Spur  eines  Nacbtbeiles  für  Leiten  und 
Verstand  verhärtet,  verwundet,  vereitert  oder  serstört  gefunden  ; 
bfltte.  Eben  so  bemerkt  Burdach,  der  m  seinem  Werke  über 

*)  SOfDineriQg.  407. 
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das  Gehirn  die  bekannten  Frille  von  Verletzungen  und  Abnorm i Ul- 
fen des  Gehirnes  nach  den  Katej^orieen  ihrer  FoI|?en  mit  peniblem 
Fieisse  zusammengestellt,  im  Aiigeuicinen  (Iii.  S.  267};  die  Erfah- 
rang  habe  gelehrt,  dass  es  keinen  Tbeil  im  Gehirne  gebe,  deAsen 
Abnormität  oicbt  suweilen  eino  Sttfrung  der  Seelenthfltigkdit  lur 
Folge  gehabt  hSlte,  aber  eben  so  auch  keinen,  bei  dessen  Abnor- 
mität die  SeelenthHtigkeit  nicht  ungestört  geblieben  wttre.  (Vergl. 
auch  Wngner's  Anführungen  in  dieser  Hinsicht  S.  397.) 

Nun  gilt  es,  eine  Ansicht  zu  fassen  ,  welche  die  scheinbaren 
Widcrsprdche  in  dieser  tlinsicht  löst,  uichl  eine  solche,  welche 
sie  bestehen  lasst.  Die  Ansicht  vom  punctuellen  Seelensitze  ver- 
mag aber  jene  Widersprüche  nicht  zu  lösen ,  sondern  Iflsst  sie  in 
voller  Stärke  bestehen.  Ein  Punct,  ein  kleiner  Organtheil,  durch 
dessen  Zerstörung  oder  Störung  sicher  Zerstörung  oder  Störung 
des  diesseitigen  Seelenlebens  einU.iie,  müsste  danach  jedesfalls 
gefoderl  werden,  und  er  hat  noch  nicht  gefunden  werden  können. 
Wogegen  sich  die  scheinbaren  Widerspruche  nach  der  Ansicht 
vom  aasgedehnten  Scelensitze  ganz  consequent  und  einfach  im 
Sinne  der  sonst  im  Organismus  vorhandenen  Einrichtungen  lösen. 
Was  für  den  ganzen  weiteren  Seelensitz  gilt,  gilt  nur  eben  auch 
für  seinen  wichtigsten  Theil,  den  engeren.  Wenn  die  rechte  Lungcf 
zcrslörL  ist,  tUlunet  man  noch  mit  der  linken,  und  wenn  von  bei- 
den ein  Stück  zerstört  ist,  aihmel  man  noch  mit  dem  anderen. 
So  können  sich  die  beiden  Augen,  Ohren,  Hände,  die  CoUateral- 
getässe  der  grossen  Gefässstämme  u.s.w.  in  ihren  Leistungen  zu- 
gleich ergänzen  und  vertreten.  So  können  es  auch  im  Sinne  der  \ 
Ansicht  vom  ausgedehnten  Seelensitze  die  beiden  Gehirnhälften,  i 
und  selbst  bis  zu  gewissen  Gränzen  Theile  derselben  Gehirnhälfte, 
so  lange  noch  solche  zur  Vertreiung  da  und  leistungsfidiig  sind. 
Wo  nicht,  so  hört  die  Möglichkeit  der  Vertretung  auf,  und  in  die- 
ser Hinsicht  sind  nach  der  variabeln  Constitution,  dem  Gesund- 
heitszustände, den  früheren  Schädigungen  des  Gehirnes  alle  Fälle 
möglich,  die  vorkommen«  Die  Pleuren  s'schen  Versuche  mit  Weg- 
sehneiden jetzt  einer,  dann  beider  Hirnhemisphären  sind  experi- 
roentale  Beweise  für  diese  Möglichkeit  der  Vertretung  bezüglich 
der  psychischen  Leistungen,  und  geben  zugleich,  wie  spilter  zu 
zeigen,  die  einfache  Unterlage  für  eine  ErkUfrung  der  Thcill)arkeit 
der  niederen  Thiere  mit  Verdoppelung  der  Seele  im  Sinne  der  An- 
sicht vom  ausgedehnten  Seelensitze  ^  indeas  sie  die  Häthsei  und 
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Schwierigkeiten  im  Siniie  der  Ansicht  vom  eintachen  Seeleosiize 
nur  mehren. 

Das  Einzige,  was  für  den  ersten  Anblick  von  Erfahrungsseile 
her  für  die  Ansicht  vom  einfachen  Seelensitze  zu  sprechen  schei- 
nen k.iiin,  ist  der  oben  besprochene  Umstand,  dnss  wir  von  un- 
serem Kol  |>er  SD  viele  Tlieile,  Arme,  Ueine  und  noch  viel  mehr  ver- 
lieren können,  ohne  da&s  das  geistige  Leben  und  das  Leben  Über- 
haupt etwas  Anderes,  als  äussere  Uttlfswerkzeuge  lu  verlieren 
scheint  y  dass  sicher  das  Nervensystem  und  bierin  insbesondere 
das  Gehirn  den  Herd  einer  Thütigkeit  bildet,  die  zur  Seelenthatig- 
keit  in  irgend  einer  bevorzugten  Beziehung  steht ,  und  dass  selbst 
vom  Gehirne  noch  diess  und  das  svei-falien  kann,  ohne  dass  die 
Integrität  des  Lebens  und  der  Seele  leidet;  denn  diess  kann  so 
gedeutet  werden,  dass  es  endlich  Überhaupt  nur  auf  ErlialUiug 
eines  innersten  und  letzten  Kernes  als  wesentlichen  Tragers  des 
Seelenlebens  ankomme,  und  das  Letile,  wohin  man  bei  diesem 
Schlüsse  gehen  kann,  ist  ein  einfaches  Wesen  an  einfachem  Sitte. 
Ich  habe  nichts  gefunden,  was  sonst  auch  nur  mit  einem  Scheine 
für  den  einfachen  Seelensitz  von  Seiten  der  Erfahrung  spräche. 
Aber  nachdem  man  so  weit  mit  dem  Schlüsse  gediehen  ist,  wird 
der  Schlussstein  dieses  Schlusses,  auf  den  zuletzt  Alles  ankommt, 
von  der  Erfahrung  verweigert;  sofern  endlich  jeder  Theü  des 
Gehirnes  terstört  werden  kann,  ist*s  nur  nicht  lu  viel  auf  einmal, 
ohne  dass  das  Seelenleben  zerstttrt  oder  gesttfrt  wird.  Fehlt  aber 
dieser  Schlussstein,  so  fallt  der  ganze  Sehluss  und  mtlssen  auch 
jene  Thalsachen,  die  dahin  zu  weisen  schienen,  eine  andere  Deu- 
tung erhallen.  Iliniiegen  kann  sich  die  Deutung  im  Siune  der  Aa- 
sicht  vom  ausgedehnten  Seeiensitze  nicht  nur  auf  ein  erfah-» 
rungsmassig  im  ganzen  Organismus  gültiges  Princip  stützen,  son- 
dern zugleich  den  gefederten  Schlussstein  im  Flourens'schen  £x- 
perimente  und  den  Phänomenen  der  theilbaren  Thiere  aufweisen. 

Es  giebt  zwar  eine  Tbatsache,  die  sich  für  den  ersten  Anblick 
dem  Vorigen  entgegenstellen  tesst.  Durchschneidung  des  verlän- 
gerten Markes,  d.  i.  des  noch  im  SchSdel  liegenden  Theiles,  durch 
welchen  das  Gehirn  sich  in  das  Rückenmark  fortsetzt,  bringt  beim 
Menschen  und  den  höheren  Tliiercn  sichor  und  plötzlich  den  i  od 
hervor.  Sollte  nicht  endlich  hrei*  mit  dem  Silze  oder  der  Haupt— 
bedinguug  des  körperlichen  Lebens  der  Sita  der  Seele  als  Gentrum, 
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Unterhatter,  Motor  dieses  Lebens  lu  suchen  sein?  Plonrens*) 

hat  den  Punct  im  verlängerten  Marke,  durch  dessen  Verletzung 
oder  Kxtirpalion  sieber  und  piützlich  Tod  erfolgt,  naher  zu  be- 
stimmen gesucht,  und  bat  gefunden,  dass  es  eine  nur  etwa  steck- 
nadeikopfgrosse  Farliß  grauer  Gehirnmasse  sei,  die  Spitze  der 
V-förmigen  grauen  Hasse  im  Schnabel  des  sog.  Cakmut  scriptth- 
n'tis,  mil  welchem  die  vierte  HimhOhle  in  die  Rtlckenmarksspalte 
Ubergeht,  welche  kleine  Blasse^)  er  in  Betracht  dieser  ihr  exdu- 
siv  zugeschriebenen  Eigenschaft /)oi>j^  viiul  oder  noeud  viial  nennt. 
Durchschneidet  man  sie  oder  sticht  man  einen  kleinen  Troikar 
{empörte "piece)  so  in  das  verlängerte  Mark  ein,  dass  der  Lebens— 
knoten  durch  einen,  denselben  imigebenden,  kreisförmigen  Ein- 
schnitt vom  Übrigen  verlängerten  Marke  getrennt  wird,  so  fällt 
nach  seinen  Angaben  das  Thier  wie  vom  Blitxe  getroffen  zu  Boden, 
der  Athem,  mitunter  auch  die  Herzbewegung  stockt  pitftzllch,  und 
das  Thier  ist  todt  fast  ohne  Convulsioncn  und  Agonie,  während 
Einschnitte  vor  und  hinter  diesem  Knoten  noch  Lel)enserschei- 
nungen  wie  das  Athmcn  und  den  Herzschlag  fortbestehen  lassen. 
Nach  Pleuren s  beträgt  der  Abstand  zwischen  beiden  Gränzen, 
wo  der  Einschnitt  noch  geschehen  kann ,  ohne  den  Athmungs^» 
Girculations-  und  hiemit  Lebensprocess  aufzuheben,  htemtt  der 
Durchmesser  des  Lebensknotens,  kaum  4  Linie.  Ja  es  zeigt  sich 
die  Integrität  dieses  kleinen  Theiles  als  Lebensbedingung  wichti- 
ger, als  die  des  ganzen  Gehirnes ,  indem  bei  denselben  Thieren 
das  gesammte  grosse  Gehirn  mit  seinen  Basalganglien  abgetragen 
werden  kann,  ohne  dass  Athroung  und  üerztbatigkeit  unmittelbar 
alterirt  oder  gar  sistirt  werden.  Ausserdem  setzt  Flourens  mit 
dem  Dasein  dieses  Knotens  im  verlängerten  Harke  die  von  ihm 
bemerkte  Thatsache***)  in  Beziehung,  dass  bei  durch  Aetherein- 
athnuinij;  betäubten  Hunden,  wenn  Kneipen  der  hintaren  RUcken- 
mnrksnervenwnrzeln  keine  Zeichen  von  Kmplindung,  Kneipen  der 
vorderen  keine  Bewegung  mehr  veranlasst,  doch  noch  Zeichen  des 
Scbmeraes  und  Muskelcontraction  in  der  Nackengegend  wahrge- 

*|  Compt.  reod.  4 SSI.  XXXill.  4t7»  XLVIL  SOS,  frühere  Untenu- 
cluing  in  s  Rech,  exp^r.  4 841.  p.  S04,  sptttere  Notiz  in  Compt.  read.  4SS9. 
XLVIU.  p.  436. 

R.  Wagner  gedenkt  derselben  iademS.  S97  angefttbrteu  AufettUe 
miter  dem  Namen  des  grauen  Keils. 
♦*•)  Compt.  rend.  4  847.  XXIV.  t58. 

P  e  e  h  Q  e  r,  Blcoieote  der  PgyelMphjrtik.  II.  26 
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nommen  werden,  wenn  man  das  verlängerte  Mark  kneipt  oder  be- 
rührt*), unti  piölzliches  Aufhören  aller  Alliemhowecimgen,  hiemti 
plötzlicher  voller  Tod,  wenn  man  nachmals  noch  den  Lcbeoskao- 
ten  durchschoeidei,  was  er  so  deuiel,  daaaderLefaensknoien  nocb 
fortlebe,  wenn  sehen  das  Leben  sonst  im  gansen  Rnckenmarke 
durch  die  Aetherisiniog  unterdrOekt  sei. 

Nach  alle  ticia  betraclilet  Flouron  s  dii  seu  Fiitu  t,  oder  richliper  duvse 
kleine  Masse  wirklich  als  den  eigeoUicheit  Sitz  des  Lebeos,  indem  er  u.  a. 
sagt: 

nOn  voit  que  ce  point,  prcmier  moteur  du  mt^canisrae  respi- 
ra  l o  ire,  et  noe  ud  vital  U  u  s y  s  l  e  m  u  n  e  r  v  o  u  \  (cdi  lout  ce  qui,  du 
Systeme  nerveux,  restc  attache  ä  ce  poiul,  vit,  et  tout  ce  qu'on  en  sopaio, 
meurt)  n'est  aiusi  que  je  Tai  röpötü  bien  des  fois,  pas  plus  gros  que  ia  lete 
d'une  eptiiglo.« 

m  c est  donc  d'un  p  ot  ii  t,  qai  d'mI  jms  plus  gros  qa'taie  1 4 1 e  d'Sp  I  b  g  I  e, 
qned^end  U  vi«  dn  Bytt^no  Mrreasti  lavie  de  rtBlmal  ptrco»* 
sAfiaentk  en  un  seal  mot»  1«  vle.« 

•Lea  phytiologistes  m'oat  soavent  deiiiand6  de  leur  lodiqQer  per  aa 
terme  aDatomiqae  Ia  place  prteiso  du  p  o  i  o  t,  que  |e  oomme  lepointvUal.* 

»Je  leur  r^poods :  la  place  da  polet  vi ta  1  est  b  place  marqeee  par  Ia 
poInte  du  V  de  aebatanee  grlae.« 

»Sur  le  cerveae  du  cbleo»  reriglee  du  nerf  pDenmo-gaatrIque  eet  6  mil- 
lioi.  au-deBsna  du  point  vital.  Sur  le  oerveeu  du  lapin,  t'origine  dn  nerf 
pneumo-gastrique  eat  8  millim.  au-desaua  du  point  vital.« 

Unstreilii;  erscheinen  diese  Tlials<ichcn  sehr  fraj)panl,  und 
hienach  gübe  es  also,  entgegen  unserer  olu^^eu  Angabe,  doch  elnea 
winsig  kleinen  Tbetl ,  durch  dessen  Zerstörung  oder  fintCeraung 
das  Leben  sieher  au%ehoben  wird ,  und  man  konnte  um  so  eher 
geneigt  sein,  ansunehmen,  dass  hier  mit  dem  Sitse  oder  der  lots- 
ten Bedingung  des  ktfrperliohen  Lebens  zugleich  derSiti  der  Seele 
im  oben  (S.  392)  angegebenen  Sinne  zu  suchen  sei,  als  sich  die 
Wurzeln  zwar  iiichL  aller,  al>e!'  vieler  vvichligen  Nerven  und  dar^ 
unter  Sinnesuer von,  bis  zum  verläugerten  Marke,  in  welchem  die* 
ser  noeud  vital  liegt,  haben  verfolgen  lassen. 

Nach  einer  genaueren  Untersuchung  jedoch  stellt  sich  sowohl 
die  Thatsache  als  die  Deutung  der  Thalsache  sehr  anders,  so  dass 
statt  einer  BestHtigung  der  Ansieht  vom  einfachen  Seelensitte  fast 
die  lettte  Zuflucht  derselben  dadurch  abgeschnitten  wird. 


*}  Dass  dless  beim  ümimI  «lial  insbesondere  der  Fall  sei,  wird  nicht  an* 
geftthrt. 
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Unstreitig  dürfen  wir  wirklich  im  nomd  viUü  nacli  F I on  ren  s* 
und  anderweiten  Erfahrungen  den  vcrhaltnissmilssig  klein- 
sten Theil  sehen ,  dessen  Zcrslöruni^  am  sichersten ,  meist  plülz- 
lich,  den  Tod  herhtMlührl,  mui  es  dürfte  den  Anlian^^ern  des  ein- 
fachen Seeiensilxes  wenig  UoilnuDg  ideiben ,  eine  andere  eben  so 
kleine  Himpartie  zn  finden ,  welche  bierin  dem  noeud  vital  den 
Vorrang  streitig  machte.  Kann  nun  aber  selbst  dieser  nar  iSoxßF 
sogenannte  Lebensknoten  unter  geeigneten  Hassnahmen  gans  ex* 
lirpirt  werden ,  ohne  dass  KOrper-  und  Seelenleben  aufhört,  so 
wird  man  von  jedem  anderen  stecknadclkopfgrossen  Theile  des 
Gehirnes  um  so  mehr  dasselbe  anne)nii6n  dürfen  {wie  denn  auch 
die  oben  S.  397  angelQhrten  Versuche  R.  Wagner's  hiefür  direcl 
sprechen) ,  und  zugeben  müssen ,  Leben  und  Seele  hangen  Über- 
haupt nicht  an  einem  bestimmten  Puncto,  sondern  an  einem  Zu- 
sammenhange j  in  dem  jeder  kleinste  Theil  durch  andere  kleinste 
Theile  desselben  Zusammenhanges  vertreten  werden  kann.  So  ist 

es  aber. 

In  der  That  hat  Brown  Sdquard'^)  durch  sehr  sahlreiohe, 
oft  wiederholte  und  abgeänderte ,  Versuche  an  Meerschweinchen, 
Kaninchen  und  Hunden  gezeigt,  dass  man  den  noeud  tntal  mit  sei- 
ner canzen  Umnebunii  Iieraussclineiden  kann,  nur  muss  es  niclil 
plötzlich  mit  einem  Troikar  oder  mit  einem  sehr  raschen  Zir  kel- 
schnitte  geschehen,  sondern  mit  einem  langsam  geführten  Schmlle, 
wodurch  eine  plötzliche  starke  Reizung  dieser  Stelle  des  verittn- 
gerten  Markes  vermieden  wird;  dann  können  Athem,  sogar  mit 
Beschleunigung  undHerzschlagi  mit  den  unzweideutigsten  Zeichen 
von  Empfindung  und  Wiltktthr  noch  mehr  oder  weniger  lange, 
unter  günstigen  Umständen  selbst  Tage  lang  fortbestehen.  Der 
plötzliche  Tod ,  der  bei  Flourens' Operalionsweise  (und  ül^er- 
haupt  raschen  Durchschnitten  des  verlängerten  Markes)  eintritt, 
hüngt  nach  Söquard's  Discussion  der  versrhiedenen  Umstände 
gar  nicht  an  sich  und  wesentlich  an  der  £utfernung  dieses 
Theiles,  sondern  daran,  dass  die  bei  raschem  Schnitte  unvermeid- 
liche Reizung  desselben  dieselbe  Stockung  des  Athems  und  mit- 
unter Kreislaufes  mitführt,  welche  man  auch  nach  den  Beobach- 
tungen von  ßernardy  Budge,  Söquard  bezüglich  des  Ath- 


*)  OessoD  Joum.  de  Phy&iolog.  m?.  L  p.  24  7. 
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rneiiB*),  oacb  £.  U.  Weber  «.  A.  beiOglieh  der  Henbewegimg 
durch  GalvenisimDg  der  in  das  verlängerte  Mark  eiirnttitdeiideD 

Athemneryen  eraeugen  kann. 

Mau,  nun  diese  Erklitrung  des  abweichenden  Erfolges  triftig 
sein  oder  nicht ,  was  ich  nicht  entscheiden  kann,  so  geiiüj^t  uns 
hier  die  IhaUache  selbst ,  dass  der  Erfolg  der  Operation  keioea- 
weg^s  ein  nothwendiger  ist,  wie  es  der  Fall  seio  mttsate,  wenn  in 
sog.  noeud  vital  der  wesentliche  Sita  des  Lebens  und  der  Seele  so 
suchen  wftre. 

BrowB  Söquard  fiUui  a.  a.  eiaea  Versuch  an  (Exp.  IV.  p.  SS8),  wo 
er  eioem  erwaobteoM  KaiiEiicheB  mii  dam  Labaaskaolaa  zugleich  die  saioa 
V-Iittmiige  graue  Blasse,  deren  Spitze  der  Lebeosknoten  Ist,  «od  etwas  von 
der  umgebendeo  weiueo  Ilasse  e&iirpirte.  Die  Respiration  ward,  anstatt 
aufiuhtfreo,  ausnehmend  beschleunigt,  der  Heisscblag  dauerte  fort;  die  an- 
derweiten Brscheinnngen  wie  folgt :  »L*anlaial  est  ä  peloe  tronbia  et  U 
marohe  presqne  Sans  tttnber  (II  tltnliail  davaatace  atant  fablallon  du  paM 
vital,  aprte  la  section  des  musdes  du  oou).  La  raspiration  s'axtenta  avee 
plus  d'effort  qu'ä  l'^tat  normal.  Moins  d'une  heure  apres  l*operatlon«  U  a 
nisnge.«  Tags  darauf:  »U  se  promöoe  et  il  oourt  lorsqu'on  veut  le  prendra, 
II  ne  semble  y  avoir  n nenne  diminution  de  la  vue  et  de  raudition.  Les  mou- 
vamaats  volontairos  s'execatoni  librement  et  ranima)  semble  ^tre  tr^s-vi- 
gaureuz.  Ii  a  tnanKd  avec  aasez  d'appötit»«  Koch  am  7.  Tage  nach  der  Ope- 
ration versucht  das  Thier  zu  schlucken,  wenn  schon  vergeblich ;  und  stirbt 
unter  allmälig  zunehiiieiKler  Atheinbeschwerde  erst  am  achten. 

In  einem  aiulrrpn  .  nicht  ?^u<;fi!hr!if  h  iTiiteethoilton ,  Falle  (p.  232)  sähe 
Brown  S«^qnari1  ein  K;i tiiiich cn  dir  npr'r-.ilhin  'J  To'.'f  \in<f  rinit^p  Stunden 
überleben.  Mi  ln  ere  atuiete  Falle  werden  als  Beis|>H'l i-  von  vielen  init|;etheiit, 
wo  das  Leben  mit  Zei<  hen  der  EmpÜndung  und  Willkuhr  xwnr  nur  kürzere 
Zeit,  aber  doch  uutuer  eine  Zeit  lang,  nach  der  Operation  iurlbesland. 

Auch  ist  nach  schon  früheren  Versuchen  von  Brown  S<^quard**) 
krincswegs  bei  allen  anderen  Thieren  schneller  Tod  die  Folpc  der  Entfer- 
nung tles  ganzen  vcrlüngcrlen  Markes,  ja  bei  manchen  Thieren  wird  diese 
Operation  geraume  Zeit  Uberlebt.  So  betragt  naoh  ihm  das  Maximum  der 
Labeatdauer  nnch derselben  bei  FrCsehen  und  Salamandern  4  Monate,  bei 
KrOten  4  bis  5  Wochen»  bei  SchildkrCtan  9  bis  40  Tage,  bei  Schlangen  und 
Eidechsen  4  bis  7  Tage,  bei  Fischen  4  bis  6  Tage,  hei  Vögeln  f  bis  14  Minu- 
ten, bei  winterscblafenden  Sttugethieren  4  Tag,  bei  neugeborenen  Hunden, 


•)  Bernard  in  le^ons  de  physiol.  exp.  <853.  p.  326;  Budge  in  Compl. 
rend.  XXXIX.  4854.  p.  74»;  SSquard  in  d.  Comp«,  rend  de  la  Soc,  de  BioL 

däc.  -1853 

**)  Erper.  research  New  York  4  853,  Compt,  rend.  de  la  Soc.  de  Biol.  pour 
<85<.  Vol.  III.  p.73;  Lompt.  rend.  de  l  Acad.  des  sc,  IS47.  XXiV.  p.  «6»;  hier 
nach  t  unke  Lebrb.  d.  Pbysiol.  4.  Aufl.  ä.  40i6. 

S 
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KaU«!  und  Kaniacbeii  14  bis  46  lltnulaii,  b«i  erwachieoen  I  bis  H  Hinut«. 
Ja  h<iber  dia  äussere  Temperatar,  desto  schneller  UiU  der  Tod  ein;  so  ster^ 
ben  selbst  Frische  bei     bis  40*  G.  schoo  nach  wenig  Minuten. 

Die  lange'Lebensdaaer  der  FrOscbe  nach  Entfernung  des  ▼eriHngerten 
Markes  kann  darauf  geschrieben  werden,  dass  bei  diesen  Tbieren  ein  he- 
schrflnkter  Athmtiogsproeess  durch  die  äussere  Haut  von  Statten  gehl»  wes»- 
halb  sie  sich  auch  längM"  nach  der  Operation  in  Sauerstoffgas  als  in  atmo- 
aphärischer  LuH  erhalten,  und  die  leichtere  Erhaltung  des  Lebens  in  kalter 
als  warmer  Luft  darauf,  dass  der  AUunungsprocess  durch  die  Haut  ersteh- 
fails  leichter  genügt  als  letzlenfalls. 

Endlich  verweist  Brown  Si^quard  auf  künftig  von  ihm  niitzulheilende 
pathologische  Fülle  heim  Mcnsclicn,  welche  zu  hcwoisen  scheinen,  dnss  diu 
InnL'same  Zerstörung  dieser  kleinen  Masse  grauen  Markes  den  Tod  hier  nicht 
herbeiführt. 

Zu  allem  Vorigen  kommt  nun  noch,  dass  Flourens*}  nach 
seinen  neuen  Untersuchungen  innerhalb  des  Lebensknotens  selbst 

eine  Vertretung  einer  HSlfle  durch  die  andere  anerkennt,  so  dass, 
wenn  blos  eine  llalfle  durchschnitten  wird,  der  Tod  nicht  erfolul, 
sondern  nur  erfolgt,  wenn  beide  durclischnillen  werden,  so  dass 
der  Lebensknoteo  ia  dieser  Hinsicht  ganz  unter  dasselbe  Prineip 
iriii  I  welches  wir  im  übrigen  Organismus  finden.  £r  (Ugi  einen 
.Beweis  mehr  zu  den  fümgen  hinin,  und  vielleicht  den  schlagend- 
sten Beweis,  dass  jeder  nicht  su  grosse  Theil  seine  Vertretung 
durch  andere  finden  kann. 

Wenn  die  Tlialsdchc ,  d.iss  sich  weder  im  noeud  vital ,  noch 
s^onst  wo  ein  Puncl  l»at  linden  hissen,  mit  dessen  Zerstörung  das 
diesseitige  Leben  sicher  zerstört  wird,  direct  gegen  die  Ansicht 
vom  einfachen  Seelensitze  spricht,  so  steht  hingegen  die  grosse 
und  vorzugsweise  Wichtigkeit,  welche  doch  die  Integritttt  des 
Flonrens*schen  Lebensknotens  für  die  Integrität  des  Lebens  hat, 
die  leichte  und  bei  manchen  Operationsweisen  doch  sichere  Zer- 
störung des  Lebens  bei  seiriur  Zerstörnng  in  keiner  Weise  ini  Wi- 
derspruche niil  der  Ansicht  von  einem,  über  den  Lebensknoten 
hinausgreifenden,  ausgedehnten  Seeiensitze ;  indem  der  Tod  der 
Seele  hienach  vielmehr  von  der  ausgedehnten  Sistirung  wichtiger 
körperlicher  Lebensfimctionen,  welche  nach  dem  organischen  Zu- 
sammenhange mit  der  Zerstörung  des  Lebensknotens  eintritt,  als 
von  Zerstörung  dieses  kleinen  Theiles  selbst  abhängig  gemacht 
werden  kann.  Der  Lebensknoteu  verdankt  hienach  selbst  seine 


*)  L'hMIL  1SÖS.  p.  »S4.  Comft.  read.  XLVU.  SPS. 
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Bedeutung  nur  seinem  Zusammenhange,  und  hat,  abgesehen  von 

dem  Zusammenhange,  in  dem  er  sich  befindet,  keine  grössere  Be- 
titulunt^  lUi  J.ih  Seelenleben,  als  iriiciicl  ein  anderes  gleich  grosses 
Häufchen  grauer  Masse,  verhält  sich  vielmehr  in  dieser  Hinsicht 
ganz  wie  ein  Slifl  oder  Ventil  in  manchen  Maschinen,  mit  dessen 
Zerstörung  oder  Entfernung  die  ganse  Maschine  plOtiUch  ins 
Stocken  gerathen  kann ,  ohne  dass  man  doch  desshaib  den  Sita 
oder  die  wesentliche  Bedingung  der  Leistung  der  Maschine  darin 
lu  sehen  hat. 

Gesetzt  aber,  der  Tod  erfoli^le  wirklich  unausweichlich  pluU- 
bch  mit  Zerstörung  des  Lebensknolens  oder  irgend  einer  anderen 
Stelle,  so  vvtlrde  damit  nur  eine  der  Federungen,  weiche  die  An- 
sicht vom  einfachen  Seelensitse  in  steilen  hatte i  befriedigt,  aber 
dieselbe  noch  keinesfslls  erwiesen  sein,  da  es  eine  anderb  Frage 
ist,  ob  mit  Zerstifrung  eines  Punctes  die  Seele  aus  diesem  Leben 
fUllt,  und  ob  dieser  Punet  tugleich  ein  Gentralpunct  in  dem  Sinne 
ist,  an  den  wir  den  Degritl"  des  Seelensitzes  gekiul[)U  h;il»en.  In 
der  That  aber  ha)>en  wir  i^ar  keinen  erfahrungsmilssiger»  (ii  und, 
dem  sog.  Lebenspuncte  eine  besonders  wichtige  centrale  oder  fun** 
ctionelle  Bedeutung  fttr  die  höheren  SeelenAinctionen  beiaulegen. 

Gegen  die  hier  erhobene  Sohwierigkeil,  dasa  aich  kein  nomd 
vital  in  strengem  Sinne  finden  lasse,  scheint  mir  nur  etwa  folgende 
Ausflucht  möglich.  Man  kann  sagen,  sei  es  nicht  der  Flourens*«- 
sehe,  werde  es  ein  anderer  sein,  der  in  irgend  einem  Verstecke 
ruhe,  und  die  palhologisclien  und  physiolo|j:ischen  Erfahrungen 
nur  nicht  ausreichend,  ihn  linden  zu  lassen,  zumal  ja  nicht  noth-* 
wendig  sei,  dass  der  darauf  zu  bexiehende  einfache  Seelensits  im- 
mer genau  denselben  Ort  einhahe,  vielmehr  möglich,  dass  er  im 
Falle  drohender  oder  wirklicher  Zerstörung  des  Sitxes  den  Ort 
wechsele.  Könne  diess  auch  nicht  geschehen,  ohne  dass  die  Seele 
ihre  günstigste  Stellung  zum  Körper  verliere;  SO  zeige  sich  ja  auch 
der  Nachtheil  solcher  Zerstörungen. 

Wirklich  hat  Uerbart  eine  Beweglichkeit  des  einfachen  See- 
lensities  statuirt. 

Nun  sind  die  Annahmen ,  dass  das  anatomische  Messer  den 
einlachen  Seelensits  bisher  nicht  lu  treffen  vermocht,  und  dass 
die  Seele  vor  demsell)en  zu  fluchten  vermöge,  unstreitig  gleich  un- 
wahrscheinlich ;  doch  niüssten  sie  gestattet  werden,  wenn  die  An- 
sicht vom  einfachen  Seelensitze  sonst  durch  einen  Zusammenhang 
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ihatsächlicher  Puocte  gesichert  wäre,  da  sie  daou  durch  die  Hall- 
barkeii  der  Ansicht  mit  gebaiten  wUrdeD;  BoUle  sich  aber  dies« 
Ansicht  auch  sonst  überall  nur  auf  Gründe  statten  können',  die 
erst  durch  die  vorausgesetste  Haltbarkeit  der  Ansicht  haltbar 

werden,  so  ist  schwer  zu  sagen,  worauf  sie  sich  eigentlich  stützt. 
Indem  ich  folgends  zu  zeif^en  suche,  dass  diess  die  wirkliche  Sach- 
liij^e  ist,  kann  ich  mich  freilich  nur  gegen  den  einzigen  Vertreter 
der  Ansicht  vom  einfachen  Seelensilze  wenden,  bei  dem  ich  Uber* 
haupt  einen  emsthaften  Versuch  zur  Beseitigung  ihrer  Schwierig- 
keiten finde ;  denn  meist  hat  man  sich  die  Schwierigkeiten  gar 
nicht  klar  gemacht.  Es  kann  aber  meines  Erachtens  nur  beitra- 
gen, die  Entscheidung  für  die  Ansicht  vom  ausgodehnlen  Seeleu- 
sitze sicher  zu  stellen,  wenn  sich  zeigt,  welche  Wege  der  Scharf- 
sinn eines  der  scharfsinnigsten  Vertreters  der  gegentheiligen  An- 
sicht einschlagen  musste,  diese  zu  halten. 

Zur  Beseitigung  der  anatomischen  Schwierigkeit,  dass  die 
Nervenlasern  nicht  in  einem  Puncto  susammentrefien,  wie  man  im 
Falle  des  einfachen  Seelensitses  zu  erwarten  hätte,  bemerkt 
Lotze,  es  kOnnen  dessenungeachtet  die  Sinneserrcgiinu;en  inso- 
fern den  Silz  der  Seele  treffen ,  als  die  Nervenfasern  entweder  in 
ein  nervöses  Parenchyui  einmünden,  in  dem  der  Silz  der  Seele  ist, 
und  also  doch  theiiweise  zu  diesem  Sitze  gelangen  (med.  Psycho!. 
448)  oder  sich  in  wenige,  sei  es  auch  nur  eine  einzige  Nerven- 
bahn, die  zum  Sitze  der  Seele  führt,  vereinigen  (Uikr.  I.  323. 3S8). 
Die  erste  Voraussetzung  erschien  freilich  teleologisch  so  unbefrie- 
digend, dass  diess  wohl  Hauptgrund  war,  dass  Lotze  ihr  in  sei- 
nem spüleren  Werke  die  zweite  substituirte.  Indoin  aber  beiden 
gleich  sehr  die  Schwierigkeil  entgegensteht,  dass  sicii  in  dem  Par- 
enchym  oder  der  einfachen  Leitungsbahn  die  Sinneserregungen 
zu  einer  mittleren  mischen  müssten,  also  die  Unterscheidungs- 
l^hlgkeit  derselben  nicht  stattfinden  ktfnne ,  die  doch  erfahrungs* 
massig  besteht,  lehnt  Lotze  (med.  Psych.  Mikr.  I.  323)  diess 
dadurch  ab,  dass  rntiglicherweise  auch  das  Parenchym  oder  »das 
GefUge  einer  und  derselben  Faser  durch  viele  Errei;uni;en  gleich- 
zeitig durchlaufen  werden  könne ,  ohne  dass  diese  einander  bis 
zum  Unbemerklich werden  ihrer  wesentlichen  Charaktere  störten. « 
»Bieten  doch  die  Schall-  und  Liohtweilen,  die  in  unermesslicher 
Mannlohfzltigkeil  sich  kreuzend  denselben  Luftraum  gleichzeitig 
durchdringen,  auch  ausser  uns  ein  reichhaltiges  Beispiel  ven  Be- 
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wegungeoi  dio  to  demselben  Stoffe  verlioleiid  nur  in  ao  besehrink- 
ier  Ausdehnung  einander  stören ,  dass  ihr  gegenseitiger  Binlkiss 
auf  einander  beinahe  nur  der  Wissenschaft  bekannt  wird,  der  ge- 
wiAinlicben  Wafamehmung  aber  ganz  entgeht,  c 

Nun  aber  vermögen  wir  doch  faciisch  nicht,  zusammenge- 
setzte Lichtscbwingungen  in  ihre  Farbencomponenten  zu  zerlegen , 
wenn  sie  durch  dieselbe  Opticusfaser  eintreten ;  und  soll  die  zu- 
leitende Nervenbahn  zum  einfachen  Seelensitze  nicht  eine  beson- 

dore  qudliUis  ocKulia  \or  dtM-  Opticusfaser  voiauö  h.iben,  so  wer- 
den wir  sie  eben  so  wenig  Jtu  zerlegen  vcniiögen,  \Nenn  sie  in  Zu- 
sammensetzung dadurch  anlangen;  oder  niUssten  sie  eben  so  zer- 
legen können,  wenn  sie  durch  die  Opticusfaser  so  anlangten.  Kurs 
foctisch  verwirklicht  sich  die  Möglichkeit,  auf  die  sich  Lotze  be- 
ruft, in  unserem  Nervensysteme  nicht.  Lichtschwingungen  können 
sich  freilieh  draussen  kreuzen  und  doch  noch  von  uns  unterschie- 
den werden,  nber  nur,  wenn  sie  ous  ihi  er  Kreuzunj^  liervor^eJientl 
nacl)  oder  neben  einaiuier  {gesondert  unser  Auge  IretTen,  wie  Wel- 
len auf  dem  Teiche  auch  einander  durchschreiten  können ,  und 
ihre  Wirkungen  gesondert  geltend  machen  können;  nach  Loize 
aber  sollen  alle  Lichtscbwingungen,  welche  die  unzähligen  Puncle 
einer  Gegend  in  unser  Auge  senden ,  gleichseitig  durch  die- 
selbe Nervenbahn  zugeleitet  und  in  ihrer  Zusammensetzung 
gleich  zeilig  am  einfachen  Seelensilze  anlangend,  noch  ihro 
LnieischeiduDg&lUbigkeit  behailen;  das  kann  nach  i£rfahrungea 
nicht  sein. 

Man  könnte  einwenden ,  dass  die  Seele  doch  aus  einem  Ge-^ 

mische  von  Tönen,  welches  durch  ilenselben  Hömerv  anlangt, 
durch  Auliiin  ksüiiiki  it  die  einzelnen  Töne  herauszuhören  vermag;. 
Aber  wir  dürfen  uns  beim  Gesichte  nicht  auf  eine  Analoi^ie  rjut 
dem  Gehöre  l)erufen,  wenn  beim  Gesichte  directe  Xhatsachen  wi- 
dersprechen ;  gar  Vieles  gilt  fur  den  einen  Sinn,  was  für  den  an- 
deren nicht  gilt.  Ueberdiess  sind  im  33.  Kapitel  gute  Gründe  gel- 
tend gemacht  worden ,  wonach  selbst  das  Ueraushören  einzelner 
Töne  aus  einem  Tongemische  nur  insofern  möglich  sein  dürfte,  als 
dieselben  durch  verschiedene  Acusticusfaseru  percipirl  werden. 

Der  scbarfsinnig  eingefllhrte  und  ausgeführte  Begriff  der  sog. 
Local zeichen,  wodnroh  Loize  die  Entstehung  zusammenge- 
setzter rttumlieher  Ansdiauungen  und  Tastbilder  erklirbar  zu 
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machen  snubl,  hebt  die  Sohwierigkeii  nicht  nur  nicht,  sondern 
kennt  sie  gar  nicht. 

Ich  führe  hiereinige  beaoadera charakteristische  Stellen  aus  Lotze's 
berühmter  und  einflussreich  gewordener  Lehre  von  den  Localzeichen  *)  an, 
ohne  sie  in  ihrer  ganzen  feinen  Ausführung,  die  man  selbst  nachlesen  muss, 
die  aber  doch  nur  durch  eine  baltbare  Grundlage  halibar  wird,  hier  wieder- 
geben zu  können: 

p.  3iH  »So  wie  eine  voranilerlirho  GrO^gp  abnehmen  kann  bis  7U  einem 
NuIIwerthc  und  jenseit  de>s<  IlM-n  wieder  wachsen,  so  peht  die  Ri  L(-lm}i«;<is,'- 
keil  der  geometrischen  Einwirlvunpen  unfehlbar  in  einem  l'uncle  volikom- 
meuer  Lnrauuilichkeit  zu  Grunde  und  wird  jenseits  desselben  wiedererzeugt. 
Und  wie  eine  veränderliche  Grosse  sich  von  Neuem  entfaltet,  nicht  weil  sie 
ihre  früheren  wirklichenWerthe  auf  verborgene  Weise  mit  in  den  Nuüwerth 
biueiiigeschleppt,  sondern  weil  das  Gesetz  ihres  Wechsels  sich  durch  dieses 
augenblickliche  Verschwinden  reeller  Werthe  hindurch  erhalt,  so  werden 
Boeh  die  geschehenden  Bindracke  in  der  Seele  sich  io  der  Seele  wieder  zu 
einer  Raumweli  aasbreiten,  nicht  indem  sie  eine  Terbof^gene  Rannllohkeit 
in  das  Bewusstsein  eingesohwSrzt,  sondem  well  sie  yeraoeht  haben ,  «wi- 
schen den  intensiven  Erregungen  der  Seete,  die  sie  eneugten,  Relationen  tu 
unterhallen,  ans  denen  in  der  reconstruirenden  Thtttlgkeit  der  Anschauung 
das  Bild  der  veranlassenden  Objecte  wiederentstehen  muss.« 

p.  SSO.  »Finden  wir  irgendwo  Veranstaltungen  getroffen,  um  eine  Viel- 
heit äusserer  Reize  in  geordneten  geometrischen  VevbSItnlssen  auf  das  Ner- 
ireosystem  wirken  zu  lassen,  so  sind  uns  solche  Einrichtungen  allerdings  als 
Andeutungen  wichtig,  dass  die  Natur  aus  jenen  räumlichen  Beziehungen  et- 
was für  das  Bewusstsein  zu  machen  heabsiclitigt.  An  sich  jedoch  erklären 
sie  nichts,  und  es  ist  nolhwendig,  überall  in  den  Sinnesorganen  zugleich  jene 
anderen  Mittel  aufziif?uchen,  durch  welche  die  Lage  der  erregten  Puncte 
n«><^b  neben  ihrer  qualitativen  Erregung  auf  die  Seel^  zu  wirken  vermag. 
Da  nun  die  spatere  Locaiisation  eines  Empflndungselementes  in  der  räum- 
lichen An«?chauung  unabhängig  ist  von  seinem  qualitativen  Inhalte,  so  dass 
in  verschiedenen  Augenblicken  sehr  verschiedene  Empfindungen  die  glei- 
chen Stellen  unseres  Raumbildes  füllen  können,  so  muss  jede  Erregung  ver- 
möge des  Punctcs  im  Nervensysteme,  an  welchem  sie  stattfindet,  eine  eigen- 
tbümliche  Fai  bun^^  ci  halten,  die  wir  mit  dem  Namen  ihres  L  ocalzc  i  c  h  e  ns 
belegen  wollen.  Ueber  die  nähere  Natur  dieses  Localzeichens  werden  wir 
uns  bald  welter  zu  äussern  haben ;  wir  können  es  hier  nur  als  einen  phy- 
sischen Kervenprocess  ttberhaupt  bezeichnen ,  der  sich  constant  fflr  jede 
Stelle  des  Nervensystemes  mit  Jenem  verSnderllchen  Nervenprocesse  asso- 
dirt»  welcher  an  derselben  Stelle  dem  qualitativen  Inhalte  der  wechselnden 
Empfindungen  zu  Grunde  liegt.  Beide  Processe  stOren  einander  entweder 
gar  nicht,  oder  in  hdchst  unbetrttchtliohem  Masse,  und  wübrend  die  Seele 
foftflkhrt,  unter  dem  Einflüsse  des  letzteren  ihre  gew<ihnllchen  qualitativen 


*)  Lotzc,  medicio.  Psychoi.  326  IT. 
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Eropflndungen  ZU  bilden ,  wird  jede  von  ihnen  lugleicb  von  einer  anderen 
Erregung  begleitet,  welche  abhiinpig  von  dem  I.ncalzeicheo  ihre  spitereEia- 
Ordnung  an  eine  Stelle  des  vorgestellten  iiauines  bedingt.« 

p.  134.  i.Di*'S«»  FfwiiL'uneon  bt'slirnmpn  un»,  jene  L«><"alzeichen  dor  Ner- 
venfrregiiiiL'i'ii  im  All-emeintMi  Iii  ht  in  {»assiven  Nebriunn^ffHulon  zu  su- 
chen, dir  h'ileötelic  des  Nervensystciiies  nach  ihrer  S>lructui  iKu;h  neben 
den  Eiuptindungsrcizeu  nur  erleidet,  sondern  in  den  Beweguugeu,  welche 
sie  vermöge  ihres  Zusammenhanges  tnii  dem  übrigen  Nervensysteme  nach 
Weise  des  Reflexes  hervorzubringen  slrehl*).« 

p.  335.  »Für  alle  unsere  physiologiselien  Betrachtungen  reicht  die  Vor- 
stellung hin,  dass  die  Raumanschauung  ein  der  Natur  der  Seele  ursprüng- 
lich «nd  a  priori  angebüriges  Besitzthum  sei,  das  durch  äussere  Eindrücke 
sksblMeagly  londw  a«r tu  hetlimmteii  Aawandiiogen  pmodri 
Wirde.« 

Unstreitig  ist  es  scbwer,  sieb  von  den  Locaizeicben  als  moto- 
rischen Tendemen,  wofür  sie  Lolte  im  WesenUicben  erklärt,  eioe 
klare  Vorstellmig  m  naoben.  Was  isl  eioe  Tendeos,  —  die  exacle 
Physik  kannl  das  Wort  niobi  —  wenn  man  weder  wirkliche  Be^ 

wegungen  noch  geistige  Strehungen ,  die  ja  erst  in  der  Seele  er- 
wachen ,  (lininler  denkt  n  .soll;  ist  v'iue  Foilpllaii/yiiij;  von  Druck 
oder  Spannung  oder  doch  eino  !«Mse  Bewc^nnp  dafuit  gemeint? 
und  etwas  sollte  man  doch  darunter  denken  inünuen,  um  nicht  die 
Leistung,  die  den  Looalieiohen  auferlegt  wird,  einem  blossen  Worte 
aaftaerlegen  und  die  Leistung  selbst  sa  einer  fmhtat  occuUa  su 
machen.  Es  ist  mir  nicht  geglückt,  darüber  Klarheit  zu  erlangen. 

Jedenfalls  kdnnen  die  verschiedenartigen  Localseichen,  welche 
den  Erregungen  der  einzeliuu  Selnierveu-  und  i  tislnervenfasern  je 
nach  iiirer  Lage  anahflen,  in  dem  Parenchym  oder  der  einfachen 
Verbindungsfaser,  wodurch  zuletzt  Alles  zur  Seele  gelangt,  nur  zu 
einem  zusammengesetzten  Locatzeicben  verschmelzen.  Nun  wird 
der  Seele  die  Aufgabe  gestellt,  und  man  darf  wohl  sagen,  die  Pä^ 
higkeit  ootroyirt,  die  Qualitüt  dieser  Verschmelsung  als  rfiumliche 
Extension  und  Anordnung  zu  expliciren.  Aber  unter  welcher  Form 
hiiJii  .iuch  die  Lucalzeichen  denken  möchte,  ist  es  nicht  eine  my- 
stische,  so  will  sich  keine  einer  solchen  Fähigkeit  Hlgen.  Lotzc 
selbst  bedient  sich  vergloicbsweUe  des  Ausdruckes  zur  Charak- 
teristik der  Localseichen  I  idass  jede  Erregung  vermöge  des 
Fundes  im  Nervensysteme,  wo  sie  stattfindet,  eine  eigenthOm- 


Auch  p  3  40  Nvird  gesagt,  dass  adio  Lucaizeicheu  in  der  Erweckong 
niuu>ru>cher  Tendenzen  bestehen.« 
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Hohe  Pa  rbo n  g  erhalte. «  Niemand  ist  sonst  glücklleher,  eine  An- 
sicht treü^-'iui  auszudrücken;  als  Lolze;  aber  die  zus  nnnH  iiLzt»- 
setzlcstcn  FJirbungen  trnsen  nicht  die  Spur  eines  Ycrmügeos  in 
sieb,  von  der  Seele  rüumlicb  explicirl  zu  werden. 

Nach  Lotse  (p.  339)  »ist  die  Isolation  der  NervenlaMm  und 
die  Lage  ihrer  centralen  Enden  nur  insofom  von  Belang,  als  beide 
ein  Mittel  sind,  jeden  einzelnen  Nervenprocess  mit  einem  qualita-* 
tfv  bestimmten  Localzeichencn  versehen,  durch  welches  seine 
spätere  Kinordnung  in  den  Raum  bedingt  wird,  in  welchem  die 
Seele  ihre  intensiven  Waliriieliuiunpen  entfaltet.«  Aber  was  kann 
diese  Isolation  in  den  Primitivnerventasem  fruchten,  wenn  sie 
doch  in  der  allgemeinen  Verbindungisfaser,  worein  sie  münden, 
nnd  welche  tum  Seelensitie  Idhrt,  eben  so  wieder  angehoben 
werden  muss,  als  wenn  die  Zweige  desselben  Taatempfindnng»- 
kreises  in  eine  gemeinsame  Tastnervenfhsereinroanden,  wo  sie  trotx 
ihrer  verschiedenen  Lnii(\  die  ihnen  wohl  ein  verschiedenes  Lücal- 
zeiclien  einprUijen  koimie,  keineswegs  im  Stande  sind,  discrete 
Raumumphndungea  zu  vermitteln,  oder  was  hindert  umgekehrt 
das  Zustandekommen  von  Looalzeicfaen  bei  den  Zweigen  desselben 
£mp6ndun^kreises  t 

Lotze  erhebt  selbst  den  zweiten  Einwand  (Mikr.  L 
»dass  vor  Allem  die  Fshigkeit  der  Seele,  den  Gltedem  genau  ab- 
gemessene Impulse  zu  Bowegungeii  oiilzutheilen ,  einer  solchen 
Anordnung  (wie  von  ihm  voi ausgesetzt  worden)  entgegenstehe. 
Damit  diese  bestimmte  Beugung  oder  Streckung  des  Armes  ge- 
sohehe,  sei  es  nOtbig,  dass  diesem  nnd  keinem  anderen  motori* 
«chen  Nerven  diese  and  keine  andere  Grosse  des  Anstosses  zuge* 
führt  werde;  undenkbar,  wenn  nicht  jeder  dieser  einzelnen  FItden 
sich  ununterbrochen  bis  zum  Orte  der  Seele  erstrecke,  damit  sie 
ihn  uiiiiiiUülbar  linden  und  erregen  könne. «  Aber,  entgegnet  er 
(Mikr.  I.  325),  die  Qualität  des  Seelenzustandes  ist  es,  »wovon 
nicht  nur  die  Grösse  und  Art,  sondern  auch  der  Ort  der  Wirkung 

abhängen,  die  der  Naturlaufan  ihn  knüpft  t  »Von  den  un- 

sühligen  Schall  wellen,  welche  die  Luit  durchkreuzen,  wird  jede 
ohne  Zweifel  in  einer  gei|>anBtea  Platte,  einer  Fenstersofaeibe, 
vrelche  sie  trifft,  irgend  welche  Ersehmterungen  hervorbringen, 
aber  nur  eine  von  ihnen  wird  die  Platte  zum  iMiltünen  bringen, 
nur  die  nümlich,  deren  Schwinaun^^cn  rogelmJissic  zu  wiederholen 
die  Hatte  durch  ihre  eigene  ötruclur  und  Spannung  befähigt 
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Ul  «  *Ltfg0  der  QetAe  in  der  Thal  die  gaoze  Glaviatur  der 

motoriSGliao  Nerveneoden  geordoei  vor,  lo  kMmie  die  Art  ihres 
Einflusses  keine  andere  sein.  Sie  würde  nicht  in  jedem  Falle  einen 

uhi  i^t  IIS  gleichartigen  Siuss  ausfüliren,  dem  sie  nur  eine  beslininile 
Uichlunf^  j;i'l>t5 1  und  der  nur  tiessweijen  ,  ueil  er  in  dieser 
Eioblung  auf  dieses  y  nidil  auf  jenes  Nervenende  trifl't,  auch  nur 
dieae,  nicbi  eine  andere  Bewegung  erzeugen  mttasle,  sie  kann  far 
jede  bealisiohligle  Bewegung  vielmehr  nur  etneo  eigentbflmlichen 
qualitativeo  ZuslaDd,  einen  Ton  vod  bestimmter  Htfhe  in  jenem 
Gieicbnisae  hervorbringen,  und  von  der  WahlverwandtaohafI, 
welche  zwischen  dicheni  Zustande  und  der  ei^enthümlichen  Lei- 
stungsfähigkeit eines  bestnnrnten  Nervemn  Sprunges  obwallet, 
wird  erst  die  räumiidie  Hicbtung  abhängen ,  welche  der  EinHuss 
der  Seeie  nimmt,  und  welche  er  nur  tauschend  von  Anfange  an 
schon  inne  au  halten  schien  c 

Aber,  verstehe  ich  diese  Auffassung  recht,  was  vielleicht  nicht 
gani  der  Faü  ist,  so  kann  ich  nur  einen  halben  Rückgang  auf  die 
Ansiohl  vom  ausgedehnlen  Scelensitze  dnrin  finden.  Denn,  da 
zugeslandenermassen  dieNervenui  .^prünge  nicht  uiiinittelbar,  son- 
dern nur  mittelst  eines  zwiscbeneingeschobenen  l'arenchynis  oder 
einer  einfachen  Bahn  mit  dem  Seelcnsitze  zusammenhängen,  so 
kann  nur  ein  tusammengesatater  Impuls  oder  eine  tusammenge- 
setate  Wellenbewegung  vom  Seelensitie  aus  sich  su  den  Nerven- 
Ursprüngen  fortpflanzen ;  und  da  er  sich  hier  twischen  Ihnen  nach 
dci  (Jii  il iüil  der  psyeliisclien  Aiksliisse  theilcn  soll ,  so  (luiss  also 
die  OuaiiUii  der  Seelenlhaligkeit  Über  (h»n  gemeinsamen  Vt  ibiii— 
duugsweg  hinaus  die  Austbeilung  dieser  Anstösse  bewirken,  also 
doch  die  Weise  der  körperlichen  Tbatigkeit  auf  einmal  in  einer 
Mehrheit  von  Puooten  bMtiDmiett ;  und  der  Unterschied  von  dem, 
was  die  Ansicht  vom  ausgedehnten  Seelensitse  will ,  ist  nur  noch 
der,  dass  nach  dieser  die  Qualltat  der  Seelenthatigkeiten  nicht  blos 
die  Austhr  ilntii;  nou  Impulsen  an  eine  Meiit  heit  von  l'unclen.  son- 
dern gleicii  den  Gang  von  Bewegungen  in  einer  gewissen  zusam- 
oMobängenden  Ausdehnung  des  Kdrpers  bestimmt.  Indem  man 
aber  die  Anaicht  vom  ausgsdehnten  Seelensitse  halb  sngiebt^  giebi 
man  die  Ansicht  vom  elnfcchen  halb  verloren. 

Da  Lotse  eine  Zerlegbarkeii  der  beim  Seelensitse  veriMmden 
anlangenden  Impulse  durch  das  Wirken  der  Seele  statuirt,  so  kann 
allerdings  die  Annahme  einer  damit  parallel  gebenden  Zerlegbar- 
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keil  der  von  der  Seele  ausgebenden  Btisammengeselzlen  Impulse 

uicht  befremden,  und  es  ist  diese  Annahme  überhaupt  fundamen- 
tal für  die  ganze  Ansicht  vom  einfachen  Seelensitze.  Denn  nicht 
nur  hängt  daran  die  Möglichkeit ,  unterschiedene  Sinnesempfio- 
düngen  xiigleich  lu  haben  und  den  Muskeln  geordnete  Anstösse  su 
eriheilen,  sondern  auch  die  Möglichkeit,  der  mit  dem  Wachstbume 
des  ^isUgen  Vermögens  wachsenden  Verwtokelnng  des  Gehirnes 
eine  vernünftige  Bedeutung  beizulegen.  Denn  was  kann  der  An- 
•  bang  der  ungeheuer  verwickelten  grossen  Himhemisphären  am 
einfachen  Seelensitze  beim  Menschen  wollen,  wenn  von  allen  ver- 
wickelten Bewegungen  darin  zuletzt  nur  eine  zusammengesetzte 
Besultante  durch  das  Parenchym  oder  die  Verbindungsfaser  beim 
Seelensitxc  anlangt;  wofern  nicht  abermals  diese  Zerlegbarkeit 
SU  Hfllfe  genommen  wird. 

Die  wichtigsten  Schwierigkeiten  werden  durch  eine  so  ein- 
fache Annahme  wie  mit  einem  Zauberschlage  gehoben ;  aber  die 
Verbind iingsfaser  gewinnt  dadurch  auch  gauz  den  Cliarakter  einer 
Zauberrulhe,  welche  alle  noch  so  grosse  Schwierigkeiten  mit  dem- 
selben einfachen  Schlage  zu  (iberwinden  sieh  vennisst,  ohne  eines 
Naturgasetsea  dabei  lu  bedürfen  oder  xu  achten. 

Was  die  Thatsache  anlangt,  dass  ein  in  Eins  empfindendes 
Thier  durch  Theilung  in  swei  dergleichen  serfaUen  kann,  so  scheint 
sie  freilich  weder  nach  Herbart's  noch  Lotze's  Auffassung  eine 
sonderliche  Schwierigkeit  zu  bieten,  sofern  der  ganze  Körper  nach 
ihnen  aus  schlummci  lulen  Seelen  besieht,  und  die  Trennung  An- 
läse zum  Erwachen  einer  neuen  Seele  sein  kann.  Aber  wenn  ein 
symmetrisch  gebautes  Thier  symmetrisch  getheiit  wird,  in  wel- 
chem beider  Theile  soll  die  alte  Seele  bleiben,  mid  in  welchem  die 
neue  erwachen?  Natürlich,  wird  man  sagen,  die  alte  Seele  bleibt 
in  dem  Theile ,  wo  sie  ist ,  im  anderen  erwacht  eine  neue ;  oder 
auch,  die  alte  Seele  stirbt,  und  es  erwachen  zwei  neue.  Aber 
beideb  geht  nicht,  denn  ich  kann  das  Thier  von  der  einen  Seile 
und  ich  kann  es  von  der  Gegenseite  her  durch  aiimäliges  Weg- 
schneiden bis  auf  die  Bilfte  herabbringen ,  und  es  besteht  immer 
die  Continuitllt  des  alten  Lebens  fort.  Ich  danke  wenigstens,  dass 
sich  die  Erscheinungen  so  ausnehmen,  denn  selbst  freilich  habe 
ich  keine  Versuche  darüber  angestellt.  Wm  aber  soll  man  diess 
mit  einer  Ansicht  vereinbaren,  nach  der  die  Seele  doch  nur  aul 
einer  beite  aui  emmai  sitzen  kann?  iNadi  der  Auäicht  vom  aus- 
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gedehnteD  SeelanatM  isi  dn  gMS  einlMh.  Die  einander  gWchcn 
Theila  des  ansgedehnten  Seelensiiaee  imCentOlMD  sidi  in  derael- 

ben  psychischen  Leistung^  so  lange  sie  zusamroenhüngen,  und  ge- 
hen die  gleiche  Leistung  gelrennl,  wenn  sie  nicht  mehr  zusam- 
mcnhüngcD,  nur  anfangs  schwächer,  bis  jede  Huifte  die  iehiende 
ersetzt  hat ,  wie  in  einem  künftigen  Kapitel  ausführlicher  bespro- 
chen wird.  Data  bedttHen  wir  keiner  Hypothese  eines  wunder- 
baren Einflusses  der  mechanischen  Trennung  eines  Tbierasi  son- 
dern Mos  des  fttr  den  ganaen  Organismus  laclisch  gdtenden  Prio- 
cipes  des  solidarisohen  Zujtammenwirkens  und  der  soUdariscbea 
Vertreluiii:,  dessen  Anwendhar  kt  it  auf  den  engeren  Seelensilz  be- 
züglich dei  psychischen  Leistungen  durch  Floui  ens'  Versuche 
ask  Gehirne  tlberdiea  direcl  Ijewiesen  ist,  so  dass  eigentlich  hier 
gar  nichts  von  Hypothese  Obrig  bieibi.  £s  mOsste  freüidi  nicht 
so  sein,  aber  es  isi  ae,  und  weil  es  so  ist^  rnnss  der  Seelensits  ein 
ausgedehnter  sein. 

Blicken  wir  zurück :  die  Ansicht  vom  einfachen  Seelensiixe 
will  sich  durch  Eifahruucen  stützen.  Sie  sucht  den  Oi  l  im  Ge- 
hirne,  von  dem  alle  Nerven  auslaufen,  in  dem  ahe  zus  iiniiienlau- 
fen;  ein  solcher  Ort  ist  nicht  zu  finden.  Sie  sucht  den  Puact,  mii 
dessen  Zerstörung  die  Seele  aus  dem  Leben  ftüt,  einen  solchen 
Fund  giebt  es  nioht.  Sie  setsi  voraus,  es  werde  eine  Verbindungs-*  * 
faser  snm  Seelensitse  und  eine  Fähigkeit  der  Seele  geben,  das, 
was  in  einer  Faser  verschmolzen  anlangt ,  zu  trennen ;  weder  die 
Verbindungslaser ,  noch  ein  solches  Vermögen  ist  zu  finden.  Sie 
will  durch  Spaltung  eines  Ihieres  den  iheil  mit  dem  Seelensitze 
vom  Theile  ohne  Seele  trennen,  und  beide  Tbeile  bleiben  beseelt. 

Eine  solche  Ansicht  kann  nicht  lur  Grundlage  exacter  Unter» 
suchungen  flber  die  fiesiehung  von  Leib  und  Seele  gemacht  wer- 
den, indem  sie  sich  selbst  nur  auf  die  Voraussetsung  einer  Unmög- 
lichkeit exacter  Forschung  in  diesem  Gebtete  stütten  kann ;  denn 
alles,  was  im  Sinne  einer  solchen  zu  benutzen  vv.ire,  olno  Ansicht 
zu  begründen,  wii  d  Ijicr  beiseitegesetzl,  und  eine  Aiisu  l)!  auf  ge- 
geotheilige  Voraussetzungen  gestützt,  die  der  Forschung  theils 
uniugfttnglich  sind,  th#ils  ihren  Resultaten  widersprechen. 

Unstreitig  ruht  eine  Ansicht,  die  sich  so  lu  den  Thataachen 
stellt,  überhaupt  nicht  auf  Betrachtung  der  Thatsacfaen  selbst^ 
sondern  auf  allgemeineren  Gründen ,  und  es  Hesse  sich  allgemein 
gesprochen  denken,  da:is  hier  das  Bindende  Id^^Hf  was  wir  aui  dem 
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GefaleKe  der  Tbatsacben  Varmissen.  Diess  amAlhrlieh  so  discuti- 

ren,  ist  diese  Schrift  nicht  peeignel,  da  sie  nur  auf  Thatsachen 
fussen  k;inn,  und  »luf  den  Sii^il  der  philosnpliisclien  Syslenie  ein- 
zugehen, hier  weder  die  Absicht  noch  vonErXolg  sein  kann.  Nach- 
dem jedoch  mit  den  vorigen  ErörteningeD  der  dringenderen  und 
hier  allein  wesenilieben  Aufgabe,  denVomigi  den  wir  der  Anaicbl 
vom  ausgedehnteD  Seelensitce  ertheilen  werden ,  auf  Faetifcfaes 
zu  gründen,  entsprochen  isl,  mtfge  einigen  beilMuffgen  Zosatserdr- 
teningen  über  die  allgemeineren  Fragen ,  von  denen  man  nnscro 
Frage  etwa  .ihliaiiLzig  machen  könnte,  der  Raum  noch  gejiönnt 
werden,  mit  U Ucksicht,  dass  das  hier  massgebende  Interesse  an 
der  Frage  doch  nicht  das  allein  massgebende  ist,  was  bei  der 
Enisoheidong  derselben  in  Betracht  kommt,  sondern  aus  allgemei- 
nem Interesse  allerdings  auch  die  allgemeinen  Fragen ,  womit  sie 
sosammenhllngt,  in  Mitrücksiebt  m  sieben  sind. 

Hauplsiicldicli  ist  es  die  Ansicht  von  der  einfachen  Naltii'  der 
Seele,  die  se!f»st  wieder  ihre  hier  nictil  zu  vei iolt^t Dden  Wurzein 
hat,  in  weicher  die  Ansicht  vom  einfachen  Sitze  derselben  wur- 
zelt. Nun  kann  man  es  snvOrderst  in  Frage  stellen,  ob  nicht  Ein- 
heit der  treffendere  Ausdruck  für  die  Natur  der  Seele  sei,  als 
Einfaebbeit,  und  diese  Frage  scheini  mir  zu  bejahen,  da  die 
Seele  eine  so  grosse  Mmmicbfaltigkeil  von  Momenten  in  sieh  ein- 
schliesst  und  ent lallet,  was  dem  Beizrifl'e  der  Einfachheit,  uhei 
nicht  der  lunheit  vs  id(  rs|)richt.  Denn  der  Unterschied  der  Einheit 
von  der  Eiofachheil  liegt  eben  darin  ,  dass  jene  als  eine  Verknü- 
pfung oder  ein  Verknüpfendes  fasshar  ist,  wie  denn  selbst  die 
Zableneinbeit  noch  in  unaübllge  Bruchtheile  zerlegbar  ist*  Warum 
aber  sollte  die  Seele  als  einheitliches,  eine  Manniehfaltigkeii  in 
isich  verknüpfendes,  Wesen  nicht  vielmehr  an  ein  körperliches 
System ,  was  seinerseits  die  Verknüpfung  eines  Manniclifalligen 
ist,  als  einen  Punct  in  diesem  Systeme  gebunden  sein.  Jenes  deckt 
sich  mehr  als  dieses;  und  eine  metaphysische  Schwierigkeit  liegt 
jedenfalls  hier  nicht  vor,  ausser  die  man  sich  selbst  macht. 

Nun  kann  man  freilich,  und  so  geschieht  es  in  den  monado^ 
logischen  Systemen,  die  Einheit  der  Seele  von  der  metaphysischen 
Einfachheit  eines  Grund wesens  hinter  der  Hannichfalttgkeit  der 
Seeleuerscheinungen  ahhUngig  machen.  Aber  sei  es,  d<iss  eine 
Metaphysik  dereinst  gefundLii  werde,  welche  den  BetirilT  dieser 
Einheit  und  die  Abhängigkeit  der  Kinheit  von  der  Einfachheit  kia- 
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rar  und  widarspraolitlMer  als  saitlier  begrUndel — ich  aaibai  haba 
Bie  Frucbi  in  den  ErUttniageD  des  WirUichao  durch  das  Hintar- 

wirkliche  finden  ktfnnen  —  so  würe  hianit  noch  nichts  weniger 

als  der  einfache  Seelensilr  liegrliixlt  t.  Denn  an  bwh  könnle  nichts 
hindern,  eiiitT  inetnphv sisch  einfachen  Seele  eben  so  das  Vermö- 
gen zusulrauen,  durch  ihr  Wirken  gleichzeitig  ein  System  von  Be- 
wagungen  verschiadanar  auseinander]  iegander  Korpartheiie  sa 
vermitteln,  ohne  nach  dem  Principe  des  Stesses  die  Bewegung  van 
den  einen  su  den  anderen  erst  suooassiv  ttbersupllansen,  als  die 
Senne  vennOge  ihrer  Gravitationswirkung  factisch  ein  soldies  be- 
sitzt ;  und  es  ist  nicht  abzusehen,  wiefern  eine  ui  c  l  a  p  Ii  ys  is  che 
Einfachheit  die  Seele  nölhijjcn  könnte,  vielmehr  von  (Hueut  be- 
stimmten physischen  i^uncle,  als  von  einem  körperlichen  Zusam* 
menhangeaus  den  Angriff  auf  die  übrige  Kdrperwelt  zu  nahmeD. 

Diess  allgemein  gesprochen ;  aber  besondere  Auffassungen 
kannen  freilich  dasu  nOthlgen.  Das  Herbar t*scha  Syslam  konnte 
vielleicht  noch  stehen,  trotzdem,  dass  die  Ansicht  vom  einfachen 
Scelcnsilzc  fallt ,  sollle  es  sonst  bestand  fähig  sein;  weil  es  nicht 
an  diese  Ansicht  streng  gebunden  sein  mag,  wenn  sich  gleich  dir 
Urheber  daran  gebunden  hat;  anders  aber  scheint  es  mit  dem 
Lotie'schen  Systeme.  Denn  Lotze*)  identiffcirt  die  einfachen 
Saelenwesen  mit  den  einfachsten  Elementao  der  KOrperwdt,  als 
welche  innerlich  die  Seelenerscheinungen  su  geben  vermögen , 
indess  sie  nach  aussen  nur  physische  Erscheinungen  vermitteln ; 
und  unsere  Seele  selbst  ist  blos  ein  seinem  Wesen  nach  gleichar- 
tiges, seiner  Stellung  und  inneren  Entwick«  luiig  nach  bevor  zugtes 
Atom  inmitten  des  Systemes  der  an  sich  ilini  ebenbürtigen  gleich 
seelischen  Körperatome**).  Hier  wird  die  Ansicht  vom  etnfochen 
Seelensitse  eine  nothwendige,  da  siuugestehen  ist,  dass  ein* 
einfaches  Atom  für  sich  allein  nicht  Kraft  haben  kann ,  auf  mark* 
bare  Strecken  einen  Zusammenhang  ausgedehnter  merkbarer  Be- 
wegungen zu  unterhalten,  wonach  (bei  Ausschluss  mystischer  Ver- 
mittelungeo)  nur  das  Princip  des  auf  Moiecuiarwirkung  rUckfUhr- 


*)  Mikrok.  I.  874  ff. 

^Vi('  mir  üf^^n^;!  wordtMi,  hat  Drosbacb  in  den  Scliriften  »die  Har- 
monie <!er  Ki  t:(>i)iHN>r  der  Nülurforschuni.'  mit  den  Federungen  des  mensch- 
lichen Clernullies«  uml  »die  Genesis  des  l'-i  ss  iissiseins  nach  ntomistisehen 
Hrinripien»  unabhui)}^ig  von  Lotzc  eine  ahtiWciie  Aubicbt  aufgesteUtj  doch 
kcuue  ich  diese  Schriften  oichl  aus  eigener  Ansicht. 
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baren  Stosses  an  die  Nacbbaratome  und  von  Seiten  der  Nachbar- 
atome her  tibrig  bleibt,  den  Zusammenhang  zwischen  der  Seele 
und  ihrem  Körper  lu  vermitteln. 

Die  Ansicht  Lotzens  ttber  die  Natur  der  Seelen  und  ihre  Be- 
ziehung zur  K6rperwelt  ist  unstreitig  philosophisch  nOglich ;  aber 

es  stehen  ihr  so  viele  andere  philosophische  Ansichten  dartlber 
entgegen,  die  Entsciieidung  zwisclien  ihnen  erst  in  suchen, 
ehe  eine  £DtscheiduDg  danach  zu  fallen  ist.  Ich  glaube  selbst, 
dass  man,  um  weder  bei  einer  Halbheit  noch  Einseitigleeit  stehen 
SU  bleiben,  noch  in  derOrientirung  über  die  Wirklichkeit  tu  einer 
unfasslichen  Hinlerwirklichkeit  surttcksugeben ,  in  letzter  Instanz 
nur  zwischen  den  zwei  fundamental  entgegengesetzten  Ansichten  zu 
wählen  hat,  entweder  dio  ganze  Seelcnwelt  der  ZerspalLunc  der 
daran  geknüpllen  Körpenvelt  gomliss  l>is  in  das  Letzte  in  LoUe's 
Sinne  zu  spalten  und  wieder  durch  etwas,  was  geistuhnüch,  doch 
nicht  Geist  ist,  zu  verkitten,  oder  die  ganze  Welt  in  unserem  Sinne 
von  vom  herein  einheitlich  durch  einen  Geist  zu  verknöpfen  und 
zu  gliedern.  Die  eine  wie  die  andere  dieser  Ansichten  kann  con- 
sequent  in  sich  entwickelt,  mit  unseren  allgemeinsten  Interessen  in 
Bezufi  fzesetzt  werden*) :  man  kann  sich  in  die  eine  und  die  andere 
so  hineinleben,  dass  sie  ganz  natflrJich ,  die  gegcntheilige  ganz 
unnaturlich  scheint.  Woher  soll  dann  die  Entscheidung  kommen? 

Ich  glaube,  es  wird  hier  sein ,  wie  es  in  der  Physik  mit  der 

Undulations-  und  LuHShiunstheorie  gewesen:  jede  hat  sich  consc- 
quent  in  sicli  /ii  einer  voUsUindigen  Theorie  entwickelt;  jede  hat 
ihre  Vertreter  gehabt^  noch  jüngst  stand  Biet  für  die  eine,  indess 
Fresnel  fUr  die  andere;  woher  ist  endlich  die  Entscheidung  doch 
gekommen?  Daher,  dass  die  Federungen,  welche  beide  Theorieen 
an  die  Erfahrung  stellten,  in  gewissen  Puncten  auseinanderwichen, 
in  wenigen,  jedoch  fundamentalen;  und  die  Erfahrung  hat  der  ei- 
nen Recht  ü;egeben.  Solche  Puncto  aber  scheinen  mir  bezüglich 
des  Slreitfs.  um  den  es  sich  hier  handelt,  in  denen  vorzulicGen, 
"welche  sich  auf  die  Frage  nach  der  Einfachheit  oder  Ausdehnung 
des  Seelensitzes  beziehen ,  und  ich  halte  es  für  einen  günstigen 
Umstand,  dass  sich  hier  einmal  die  so  seltene  Möglichkeit  zeigt, 


*]  Es  ist  von  Lotse  in  seinem  Mikrokosmos,  von  mir  io  meiner  Schrill 
2encl-Avesta  versiicht  worden. 

Fecb««r,  B<«mNito  dttr  Pkyehoplifaik.  H« 
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zwischen  philosophischen  Systemen  durch  Tbulsacben  zu  enl* 
scheiden. 

Der  Ilauplvoriheil  der  uionadologisoheu  Systeme ,  wozu  das 
Lotse'sche  geht^rt,  mochte  darin  Hegen,  dass  es  ihneo  am  leidi-l 
lesten  fillii,  die  UnxerslOrbarkeil  der  Seele  xu  bebanpteo ,  indem! 
die  Einfacbbeii  der  Monade  kein  Zerfallen  erlaubt.  Nun  können  * 
einfoche  Mittelpuncte ,  Sohwerpuncte  xwar  nieht  xerfallen ,  aber 
(Joch  \erscliu lüden ,  wenn  das,  wozu  sie  gehören ,  zerfUlil;  und 
iiisolei  ü  scliiene  diese  Sichersteliuni:  eiodj  nur  scheinbar,  aher  in- 
dem jene  Systeme  eine  SelbslHudigkeit  der  Monaden  oder  eiuiacben 
Wesen  poatuliren  oder  durch  das  einfache  Atom  bypostasiren,  er- 
scheint aucb  die  Unsterblichkeit  der  Seele  auf  die  einfaebste  Weise 
gesicbert.  Nacb  Erfahrung  twar  kann  die  Seele  trots  ihrer  voran»- 
gesellten  Selbsibestandrdhigkeit  nur  unter  besonderen  Bedingun- 
gen der  Leiblichkoil  lljäliji  und  wach  sein,  und  hiemit  kehrt  im 
Grundü  für  die  moiiadoiogisdio  AumcIu  die  ganze  Schw  leritikeil 
jeder  anderen  Ansicht  wieder,  wie  es  nun  möglich  werde,  nacb 
dem  Tode  das  ohne  Leib  zu  leisten,  was  sie  im  Leben  nur  mit  ei- 
nem Leibe  leisten  konnte,  oder  wo  sie  einen  neuen  Leib  finden 
ktfnne.  Jedoch  die  nächstliegende  Schwierigkeit  ist  einlach  über- 
wimden. 

AI)er  die  (nilachsten  Weue  sind  nicliL  immer  die  Irifligsleo 
und  die  erste  und  einfachste  BetViediiiung  nicht  iniuier  die  zuliing— 
liebste.  So  unzerstörbar  ein  Puüct  ist,  so  unzerstörbar  ist  der  Zu- 
sammenhang des  Ganzen  und  die  causale  Auseinanderfolge  in  dem 
Ganzen,  dessen  TheÜ  unser  System  ist.  Und  wenn  unsere  Seele | 
schon  im  Diesseits  nicht  von  einem  Puncto,  sondern  von  einem  ' 
sich  stets  Hndernden  und  w  echselnden  und  bis  zu  gewissen  Grän- 
zen  wiulisendcn  Theile  des  ganzen  Zus.mjtnenhans^es  getraizcn 
winl,  so  k.inn  sie  im  Jenseits  auch  von  eiueai  anderen  und  weiie- 
ren  Kreise  dieses  unzerstörbaren  Zusamiuenhanges  getragen  w  er- 
den. Aber  ich  habe  anderwärts  hierüber  genug  gesagt*)  und  es 
ist  hier  nicht  der  Ort,  mehr  darüber  tu  sagen. 

Hag  die  monadologiscbe  Ansicht  hier  den  Vortbeil  der  ein- 
facheren, wenn  auch  nicht  zulänglicheren,  Antwort  auf  eine 
schwere  Frage  behalten ,  so  fiilll  ihr  dagegen  um  so  schw  erer  die 
Antwort  auf  eine  andere  schwere  Frage.   W  euu  jeder  Geist  in 


*)  Zead-Avetta,  S.  Tbeil. 
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etBem  Puoeie  8iizt,  sHiV  aucli  dtr  gttUUobe  in  elneni  PuDcle?  und  | 
sUft  alter  Geist  in  Pnncten,  was  bindel  die  Welt,  den  Zusammen-  , 

haniz  der  Puncte^   Die  Ansicht  vom  .Hii.i^e«i(.'hnten  Seelensilze  der  1 
endlichen  Geisler  braucht  sicli  selbst  nur  consequent  zu  bleiben,  j 
um  lur  Ansicht  eines  allgegenwärtigen  bewussten  Gottes  lu  wer-  ' 
deo,  und  in  ihm  das  Band  aller  Dinge  tu  sehen.  Die  monadologi* 
sehe  Ansicht  kann  es  nicht  wagen,  ohne  ein  fabelhaftes  Ansehen 
zu  gewinnen,  Gott  an  einen  Punct  unter  anderen  Puncten  tu  kntt- 
pfen,  und  so  kehrt  ihr  nur  die  gesteigerte  Aufgabe  an  den  Scharf- 
sinn wieder,  die  Ansicht  dieses  fabelhaften  Ausseliens  zu  enlklei- 
den.  Göll  dennoch  oder  irgendwie  ein  Substitut  fUrGotl  zu  finden 
und  sich  leidlich  dadurch  mit  dem  religiösen  GInuben  abzufinden, 
oder  die  ganze  Frage  in's  Dunkel  und  in  den  Hintergrund  zu 
schieben. 

Die  monadologischen  Vorsteliungsweiscn  von  Leibnitz  und  Her  hart 
will  ich  hier  nicht  rcproduciren  ;  erstorer  hat  sein  Hand  der  Dinge  und  der 
Wesen  in  der  präslabitirtoa  Harmonie;  letzterer  tiat  keto  etgenlliches  Band 
der  Diage. 

Lotze  sucht  das  Bedürfniss  eines  allgemeinen  Bandes  der  Dingo  (Mikr. 
I  413  ff.  II.  45  fT.)  durch  die  Ansicht  einer  «unendlichen  Suhstanz«  oder  ei- 
nes »substanziellen  Unendlichen«  zu  erfüllen,  in  (U-s^en  Wesen  alle  Gesetze, 
aller  Causalzusammenhant;  der  Dini;e  mit  diesen  seihst  begriflen  sind  ,  und 
welches  in  den  einzeineti  Krscheinuni^en  und  Dinj^en  seinem  Wesen  nach 
uberall  voll  gegenwärtig  sei ;  aber  doch  dieses  Wesen  in  keinem  voll  kund 
gebe.  »Was  jedes  einzelne  Clement  leistet,  das  vermag  es  nicht,  so- 

fern es  dieses  Einzelne  ist,  sondern  nur,  sofern  es  diess  Einzelne  als  Erschei- 
nung dieses  Allgemeineu  ist.«  Man  kann  versucht  sein,  diese  unendliche 
Substanz  für  Gott  zu  halten,  und,  wenn  ich  nicht  irre,  muss  sie  oder  die  Idee 
des  Guten,  welche  fttr  totze  das  letzte  Princip  ihres  Wirkeos  und  Webens 
ist,  Gottes  Stelle  vertreten;  obwohl  es  eine  empfindliche  Lücke  bleibt,  die 
doch  vielleicbt  im  leisten  erst  noch  in  erwartenden  Theile  seines  Werkes 
ausgetttUt  werden  wird,  dass  er  sich  nie  klar  dsrttber  ausspricht.  Wenn  er 
mancher  Orten  (I.  p.  4S4. 4SS.  485)  der  unendlichen  Suhstans  Willen,  A  1h 
sichten  heisulegea  scheint,  solche  sich  selbst  Gesetze  geben  iSsst,  so  fin- 
det man  anderwärts  (Mikr.  1.  44S)  das  Wesen  der  anendUchen  Suhstans 
ausdrücklich  nur  mit  dem  Wesen  der  Seele  ▼erglichen,  doch  nicht  iden- 
Uficirt;  auch  künnte  diess  ohne  Abbruch  der  Consequens  nicht  wohl  gesche» 
hen.  Nun  scheint  mir  aber,  wenn  ich  einmal  so  vielfsch  genethigt  bin,  das 
Wesen  der  unendlichen  Substanz  als  Bandes  aller  Pnnete  mit  dem  bewoss- 
ten  Seelenwesen  zu  vergleichen,  die  Gonsequenz  zu  fodern,  dass  man 
umgekehrt  die  Natur  des  Seelenwesens  jenem  Vergleiche  mit  der  unend- 
lichen Suhi«tanz  gemäss  vorstelle,  d.  h.  sie  nicht  an  einen  Punct  binde,  son- 
dern als  Baad  der  Puncto  fasse,  und  dann  natürlich  umgekehrt  das  Band  der 
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Dtaige  dMiI  als  bewnssllow  ftobilaai  «U  4ma  Wmm  des  iMfmfiteo  OeiUti 
bliMitt  v«rgUich«B,  ModM  wirkikli  dMMelbeo  geioiat  vwiMUiieiL 
Bo  jcheiat  nür  auch  bier  die  Ansicht  nolligadniDgeo  halb  auf  d«n  Wag  ein- 
sugeben,  dea  sie  nur  gans  sii  geben  btttte,  um  sich  consequenl  lu  bleibea, 
biemil  al>er  freilich  aufiubelMn. 

Gcselzl  nach  Allem,  der  bcharfMiin  leieiie  den  Triumph  der 
LebcrwiDduDg  aiier  Schwierigkeiten,  welche  der  Ansiebt  vom  ein- 
lachen Seelenailie  Seiteos  derErüahrung  entg^eosteheD,  dieKunsl 
der  DarstelluDg  vermtfcbte  die  ganze  Schwierigkeit  zu  beschwich- 
tigen oder  zu  verhehlen ,  die  sich  einer  befriedigenden  oder  nur 
möglichen  Fassung  göttlichen  allgegenwärtigen  bewussten  Daseins 
bei  dieser  Ansicht  entgegensetzt ^  was  aber  \\  ue  für  die  Psycho- 
physik  damit  gewonnen  /  nur  die  Leberwindung  emes  Berges  von 
Schwierigkeiten,  um  in  eine  für  sie  dunkle  Sackgasse  zu  gelangen 
und  beim  nächsten  Schritte  an  die  Wand  zu  stossen ;  indess  die 
Ansicht  vom  ausgedehnten  Sitze  der  endlichen  Geister,  mit  der 
Ansicht  vom  ausgedehntesten  Sitze  des  unendlichen  Geistes  in 
Bück  halt,  in  ein  offenes  und  fruchtbares  Feld  erfahrungsmässiger 
Untersuchung  Irin,  wo  der  Scharfsinn  auch  Aufgaben  findet,  aber 
Aufgaben,  deren  i.usunii  NMrklich  vorwärts  führt. 

In  der  Ihat  kann  auf  den  ganzen  Gang,  den  wir  im  Folgen- 
den gehen  werden,  Seitens  der  Ansicht  vom  einfaoheo  Seeieo- 
silze  von  vorn  herein  gar  nicht  einmal  eingegangen  werden ;  viel- 
mehr nur  einfach  gesagt  werden :  bier  ist  nicht  mehr  zu  geben. 
Aber  \Nenn  wir  doch  wirklicli  an  der  Hand  unserer  Ansicht  geben, 
mit  Erfolg  und  Aussicht  weiterer  Erfolge  gehen  können,  warum 
sollten  wir  nicht  gehen?  | 

Demgemiiss  wird  dem  Folgenden  die  Ansicht  vom  ausgedehn- 
ten Seelensttze  zu  Grunde  gelegt  werden.  ' 

Man  kann  es  vielleicht  befremdend  finden»  dass  ich  in  voriger 
Auseinandersetzung  vielmehr  auf  Lotze,  als  auf  Herbart  Bezog 
genommen.  ller])arl's  Ansicht  ist  mir  nicht  so  fremd ,  dass  es 
nicht  cinLiiiiigliclier  halle  gesciiehen  künnen*) ;  aber  ich  hielt  es 
nicht  am  IMalze.  Denn  Herbart's  einfache  Wesen  sind  hyper- 
physische oder  hinterphysische,  sein  inteUigibler  Raum  ist  es  nicht 
minder,  das  Verhilltniss  desselben  zu  dem  wirklichen  Baume  bat 
er  selbst  für  seine  erklärtesten  Anhänger  nicht  zu  einer  in  sich 

*)  Das  wesentlichste  bieher  Gehörige  findet  sich  in  s.  Lehrt»,  d.  Psyebol.» 
sSmroti.  Werke.  Tb.  V.  lU  und  Tb.  VI.  »»O  f. 
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widerspniehslosen  Klarheil  «o  erbeben  vermocht  ^  wonaeh  die 
ganze  Fniuo  nach  dem  Orte  der  Seele  einen  unklaren  f lintersrund 
behält;  auf  die  anatomischen  und  physiologischen  Schwierigkeiten 
der  Frage  gebt  er  nicht  ein,  und  eiD  Streit  mit  seiner  Metaphysik 
ui  nalttrlicb  keine  Sache  dieser  Schrift.  Hiegegen  bietet  Lotsa^s 
Ansicht  und  Darstellungsweisa  seiner  Ansicht  von  vom  herein 
klare  und  bestimmte  gag^nsStsliche  Gesiehtspunote  gegen  die  Ge- 
sichtspuncte  dieser  Schrift,  weldie  direct  in  das  Erfahrungsgebiei 
eingreifen,  und  ohne  Verweisung  auf  eine  erst  zu  studirende  Me- 
taphysik, wie  sie  von  Herbart  an  die  Physiologen  gerichtet  wird 
(Werke  V.  i  \  4),  eine  Auseinandersetzung  mit  ihm  gestatten,  üebri- 
gens  hat  die  Lolza'sche  Ansicht,  abgesehen  von  der  bestimmten 
physisohen  Hypostasirung  der  Seelen  und  dem  Bande  durch  das 
sabslantiell  Unendliche,  was  freilich  wichtige  und  nach  anderer 
Seile  hin  folgenreiche  Unterschiede  sind«  bezüglich  des  VerfaSltnis^ 
ses  der  Seele  zum  Körper  alle  wesentlichen  Züge  mit  der  Her- 
bart'scheu  Ansieht  völlig  gemein,  und  das  Meiste,  was  geg<Mi 
Lotxe's  Auffassung  geilend  gemacht  ist,  würde  sich  nicht  minder 
gegen  Herbart's  geltend  machen  lassen. 

d>  Frnio  naeh  dar  Brstraelnng  das  anagadahatan  SaalanaitMa. 

Nach  Feststellung,  dass  derSeelensits  im  engeren  Sinne  nicht 
als  ein  einfacher  anzusehen  sei ,  tritt  die  sweite  Hauptfrage  auf, 

wie  weit  sich  seine  Ausdehnung  erstrecke,  ob  blos  auf  das  Gehirn 

und  wie  weit  im  Gehirne? 

Ein  grosses  Material  von  Thatsachen  liegt  vor,  was  mit  dieser 

Fra^e  in  Beziehung  gesetzt  werden  kann,  namentlich  in  den  Vor* 
suchen  an  geköpften  Thieren.  Ich  halte  es  jedoch  für  bedenklich, 
auf  eine  ausführlichere  Zusammenstellung  und  Discussion  dii  ses 
Materiales  hier  einzugehen  y  um  zuletzt  mit  dem  Gest<indnisse  zu. 
flchliessen,  dass  bisher  kaum  etwas  mehr  mit  Sicherheit  daraus 
hervorgeht,  als  dass  nach  Massgabe  ala  die  Orgpniaationa-  und 
Saalenstufa  der  Thiare  sich  vereinfecht,  dia  varhttltnisamttssige 
Ausdehnung  des  engeren  Seelensilzes  wächst,  und  dass  nicht  das 
ganze  Nervensystem,  respecliv  Gehirn  gleich  bedeutungsvoll  für 
die  Seclenfunctiont  11  ist,  ohne  dass  sich^ bisher  irgendwie  scharfe 
Granibesilmmungen  ziehen  lassen.  Nach  hinreichend  bekannten 
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ErfBbruii0eii  *)  dtlrft»ii  Wenige  geneigl  leio,  «Dthaopleten  losecten 
Empfindang  tbinspreehen ;  uod  bei  Tbicre«)  wo  \mn  Oebirn  ifot- 

haiulon  isl,  kann  selbslverstHndlich  auch  die  EDipliTKlnng  nicht 
daran  acknU[  fi  \\ erden.  Die liauplirat^e  rituT,  die  noc  li  deniSlrviie 
unterliegt,  dreht  sieb  um  die  Wirbeithiere,  und  in  dieser  Bezie- 
bung  halte  ich  es  am  rätblichsieo ,  die  Discussion  der  Tbatsacben 
«od  den  Sireii  um  ibre  At»legu]i§  vorerst  Qocb  denen  ta  ttberlaa- 
ieo ,  die  diese  Tbetsacben  berbeiscbaffen ,  d.  i.  den  Pbysfologeo, 
bis  sie  sieh  entweder  roebr  geeignet  zeigen,  der  Psychopbysik  Anf~ 
kliirun«  zu  uewuhrcn ,  oder  die  Psvchophvsik  mehr  seeitinel  sein 
Willi,  solche  lu  leisten.   Nur  einiize  allgemeine.  auch  nicht 

iieue,  kritische  Gesichtspuncle  mögen  hier  Pialz  Ünden.  - 

Die  Deutung  aller  Zeichen ,  weiche  für  das  Dasein  von  Em* 
pfindung  und  Wülkttbr  in  enthaupteten  Thieren  sn  sprechen  sebei- 
aen ,  erfodert  grosse  Vorsicht ,  und  behilt  stets  eine  gewisse  CJn<-> 
Sicherheit,  in  Betraeht  der  Möglicbkeil,  dieselben  auch  als  Folgen 
einer  orcianischen  Einrichtung  oder  eines  Mechanismus  anzu>»  hen, 
der,  so  bmi^o  das  Gehirn  da  isl,  mit  dessen  Knipfinduns  und  W  ill- 
kuhr  in  Beziehung  tritt,  aber  nach  Wegfall  des  Gehirnes  sein  Spiel 
^in  Folge  äusserer  oder  innerer  Anreginvj;en  auch  noch  ohne  Em- 
pfindung und  WtllkUhr  in  ähnlicher  Weise  voüsieht. 

Weder  vermag  eine  scheinbare  Freiwilligkeit  der  Bewegungen, 
noch  die  Zweckmässigkeit  und  tweckmtfssige  Abänderung  dersel- 
ben nach  Masspaho  der  Verschiedenheit  einwirkender  Ueize,  \^o^- 
auf  man  haupl>.iclilirh  sein  Augenmerk  cerichlel  hat,  sichere  Zei- 
chen von  Emptindunj;  und  Willkübr  zu  gewähren;  denn,  wenn 
scheinbar  freiwiiliue  Bewegungen  in  geköpften  Thieren  ohne  Ein- 
Wirkung  llusserer  Beize  entstehen,  so  ist,  alogeseben  davon,  dass 
llfters  der  Reis  der  Luft  auf  den  verwundeten  Tbeil  solche  erseii- 
gen  kann ,  auch  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen ,  dass  die  in 
Folge  eines  orijanischen  Lebensrcslcs  noch  loi  ii;ehenden  uiui  durch 
die  Verwundunii  selbst  lit  r\ orgerufenen  inneren  uruuberechnemlen 
Veränderungen  als  innere  Reite  die  betreffenden  Bewegungen  aus- 
Ufaen,  die  dann  den  Bewegungen  des  ganzen  Thieres  sehr  ahnlicb 
sein  können,  weil  noch  der  ganze  frühere  Bewegungsapparat  (bri- 
besteht,  ohne  dass  sie  nothwendig  mit  EmpBndung  und  empfun- 
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denem  Triebe  in  Beziehung  stehen.  Die  Zweck müssigkeit  und 
«weckmlifisige  Abänderung  der  Bewegungen  nach  Umständen  aber 
kann»  soweit  sie  noch  vorhanden  ist,  in  der  iweckmässigen  Ein- 
richtung des  Organismus  selbst  begründet  sein,  indem  schon  man- 
che unserer  zusamraengeseuteii  Mrischnitn  ihr  Spiel  von  sell)st 
zweckiii.issig  nach  Unisiariden  abändern,  die  zweckmässige  Ein- 
richtung der  so  viel  complicirteren  Organismen  aber  in  dieser  üin- 
siebt  unstreitig  viel  weiter  geht. 

Was  hienach  den  Einen  als  Zeichen  von  WiUkUhr  oder  Em- 
pfindung gilt ,  gilt  den  Anderen  nur  als  Spiel  eines  Mechanismus» 
sei  es  eines  einfachen  Reflexmechanismus  oder  eines  noch  coropli- 
cirieren  Mechanismus,  der  im  unvcrschrlen  Thicre  mit  dem  be- 
wusslen  Gehirne  in  Beziehung  steht,  davon  Einüiiss  erffihrt  und 
darauf  Eiufluss  äussert.  Fdilt  das  Gehirn  wegi  so  kann  das  Spiel 
gemüss  den  einmal  vorhandenen  Einrichtungen  ilasu  noch  eine 
Zeitlang  fort  gehen,  oder  sich  unter  dem  Einflüsse  von  Reizen, 
die  den  Einfluss  des  Gehirnes  ersetsen,  erneuen,  ohne  aber  ferner 
mit  Bewusstsein  in  Beziehung  zu  stehen.  Die  Zeichen  der  Willkühr 
sind  dann  nur  scheinbar.  Der  etwaige  Schein  der  Freiheil  hiingl 
an  der  Unberechenbarkoit,  wie  zufalliize  iiussere  und  innere  Reize 
in  den  compiicirten  Mechanismus  eingreifen ,  der  Schein  der  Ab- 
sicht, sich  gjSgen  Reize  zweckmassig  su  stellen  und  zu  benehmen, 
Schädlichkeiten  zu  beseitigen  und  zu  vermeiden,  an  der  Zweck- 
massigkeit, mit  welcher  der  Mechanismus  für  den  Angriff  gewöhn- 
licher Reize  und  die  Abwehr  gewöhnlicher  Schädlichkeiten  vorweg 
eingeiichtet  ist.  Gewohiiuiii^  und  Uebijii|^  im  Leben  kann  selbst 
viel  Ijcitrageu,  den  Mechanismus  einzui  icliten  und  den  nachheri- 
gen Schein  seines  al>sichtiichen  Gebrauches  zu  vermehren. 

Inzwischen  kann  die  Gesetzlichkeit,  mit  weicher  Bewegungen 
in  enthaupteten  Thieren  erfolgen,  und  die  ZurUckfUhrkMirkeit  der- 
selben auf  Reflexphtfnomene  (deren  Begriff  von  Verschiedenen  in 
sehr  verschiedener  Weile  gefasst  wird) ,  auch  nicht  sicher  gegen 
dttimL  associirle  Empfindung  beweisen,  insofern  tlieils  eine  nach- 
weisliche Gesetzlichkeit  und  Zurückführbarkeit  auf  Reflexmecha- 
nismus nicht  Uberali  besteht,  theils  kein  üinderniss  ist,  dass  sich 
Empfindung  und  psychischer  Trieb  eben  so  gesetzlich  an  Reflex- 
actionen  nach  der  Enthauptung  als  vor  der  Enthauptung  knttpfen. 
Allerdings  erfolgen  nach  Unterbrechung  der  Leitung  vom  Rtti^en- 
marke  zum  Gehirne  durch  Schnitte  oder  pathologische  Zerstttrun- 
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g0n  noch  Bewegangen  in  deo  vom  Rttekeomsrke  mtt  Nerven  rer- 
Mirgten  Thailen  nach  den  Gesellen  der  ReOexaetien,  ohne  das» 
das  Hauptbewusstsein ,  was  mit  dem  Gehirne  in  Beziebunu  steht, 
etwas  davon  empfindet;  aber  huhi  saiii  das  zu  Beweisende  voi  mus^, 
wenn  man  annimmt,  dass  nicht  in  dem  Theile,  (ie>sen  Lunlinuiliil 
mit  dem  Gehirne  unterbrochen  ist,  noch  Empfindung  für  sich  ent-> 
flehen  ond  sich  eben  so  gol  an  die  Reflexaclionen  iLnttpfen  kOnne^ 
als  es  bei  I>a8ein  des  Gehirnes  der  Fall,  da  sumal  die  PhinameDe  { 
der  Iheilbaren  Thiere  lehren ,  dass  eine  psychisdie  Einheil  dureb  | 
Trennung  des  Organismus,  an  den  sie  geknüpft  ist,  zwei  getrennte  ( 
Einheiten  i;ebcn  k.nin.  deren  keine  empfindet,  w  as  die  andere  em- 
pfindet,   liiemit  verlieren  die  Erfahruniien  und  üesichtspuncte, 
auf  weiche  die  Gegner  der  Empfindung:  in  enlhaapteien  ThiereD 
sich  haaptsichiich  slOtseni  ihre  Beweiskraü. 

Endlich  sind  noch  twet  HaupIgesichtspuncle  als  von  grosser 
Wichtigkeit  hervormheben.  E  rs  le  n  s.  Wenn  selbst  erweisbar  sein 
sollte,  dass  sich  an  ein  vom  Gehirne  abgetrenntes  Rücken  mark  keine 
Kiiipiindung  und  kein  psycfiisrher Trieb  mehr  zu  kntlpfen  vermag, 
so  würde  damit  doch  noch  nicht  im  Geringsten  erwiesen  sein, 
dass  es,  so  lange  es  mit  dem  Gehirne  in  Verbindung  steht,  nicht 
Antheil  an  dessen  psychischer  Function,  d.  h.  an  den  Bewegungen ^ 
welche  mit  deo  psychischen  Functionen  in  unmittelbarem  Verhalts 
Bisse  der  Weehselbedingtheit  stehen,  hat,  Indem  sein  Zusammen- 
hang mit  dem  Gehirne  n^ilhiü,  aber  aucli  liinreichend  sein  könnte, 
ihm  diesen  Antheil  zu  vorleihen.  Da  wir  einmal  anerkennen  müs- 
sen, dass  der  engere  Seelensilz  ein  ausgedehnter  ist,  so  ist  damit 
jedenfalls  auch  die  principielle  Mdglichkeit  seiner  Mitausdehnung 
auf  das  Rackenmark  gegeben ,  so  lange  diess  in  Verbindung  mit 
dem  Bauptsitse  dieser  Bewegungen  ist,  ohne  dass  dasselbe  auch 
fttr  sich  filhig  XU  sein  braucht,  solche  Bewegungen  in  eneugen 
oder  in  sich  fortzuerhalten. 

Auch  sogar  jeder  iheil  des  Gehirnes,  wenn  er  vom  ührit^en 
abgetrennt  ist,  vermag  nichts  mehr  für  die  psychische  Function  zu 
leisten ,  indess  er  im  Zusammenhange  mit  den  übrigen  dazu  bei-^ 
Iragt,  und  man  würde  consequenterweise  eben  so  jedem  Theile 
des  Gehirnes  als  dem  Rückenmarke  den  Antheil  an  den  psychi- 
schen Functionen  absprechen  müssen ,  wenn  man  Versuche  an 
Stücken,  die  vom  üebrigcn  ahtielrennt  sind,  aU  nias.^gebend  für 
das,  was  sie  loi  Zusammenhange  zu  den  Functionen  des  Ganzen 
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beitragen,  baHen  wollte.  Im  PHneipe  des  olfeniecbeiiZamiiiaieii*  \ 

banges  liegt  vielmebr,  dass,  wie  jeder  Theil  im  Zusammenhange 
des  Ganzen  zu  dessen  Functionen  beitragt,  so  auch  durch  diesen 
Zusammenhang  in  seinen  Functionen  gestiil/.i  und  ^ebaiten  oder 
seihst  erst  dazu  befähigt  werde.  HieDacb  kann  man  behaupten, 
dass  Versaebe  an  enthanpletea  Thieren ,  aollteB  aie  aneb  Andeu« 
taugen  ttber  das,  was  ein  abgetrenntes  EQokenniark  so  leiatmi 
oder  nicbt  ni  leisten  im  Stande  ist,  gewahren  können,  gpr  keine 
Beweiskraft  haben  für  das ,  was  es  im  Zusammenhange  mit  dem 
Gehirne  zu  den  psychischen  Functionen  beitragt. 

Zweitens.  Eben  so  wenig  kann  der  Umstand,  dass  man 
die  psychischen  Functionen  des  Gehirnes  ungestört  fortbestehen 
sieht,  wenn  eine  Unterbrechung  zwischen  Gehirn  und  Rttckenmark 
eingetreten  ist,  wovon  mehrfache  pathologische  Erfahnmgen  an 
Menschen  und  physiologische  an  Thieren  vorliegen,  beweisen,  dass 
das  Rückenmark  an  den  psychischen  Functionen  des  Gehirnes 
nicht  mit  Antheil  nehme,  so  lange  es  damit  in  Verbindung  ist, 
indem  derselbe  Beweisgrund  eben  so  consequenterweise  wieder 
gegen  den  Mit  antheil  jedes  Theiles  des  Gehirnes  selltöt  an  den 
psychischen  Functionen  geltend  gemadil  werden  mtlsste,  da  nach 
ftHher  angellihrten  Versuchen  sogar  eine  ganse  GehimbemisphSre 
entfenii  werden  kann,  ohne  dass  die  psychischen  Functionen  des 
rUcivbluibenUen  Gehirnes  gestört  erscheinen.  Vielmehr  liegt  in  dem 
Principe  der  solidarischen  Vertretung,  welches  im  Oiijanisnnis 
gültig  ist ,  begründet ,  dass  selbst  der  Verlust  der  wesentlichsten 
Xheile  für  die  psychischen  Functionen  nicht  gespürt  wird,  so  lange 
noch  Mittel  sn  ihrer  Vertretung  da  sind,  ohne  dass  sie  desshalb 
mUssig  sind,  so  lange  sie  da  sind. 

Hienach  scheint  mir  auch  durch  die  bekannte  Thstsache,  dass 
nach  Amputation  von  Gliedmassen  noch  das  Gefühl  des  Besitzes 
derselben  vorhanden  ist,  und  selbst  scheinbar  noch  Schmerzen  in 
denselben  gefühlt  werden,  keineswegs  streng  erwiesen,  dass  nicht, 
so  lange  diese  Gliedmassen  vorhanden  sind,  die  psychopbysischen 
Thatigkeiten,  auf  welchen  jene  Gefahle  beruhen,  sich  in  den  Narr 
hinein  eretrecken  und  zu  jenen  Gefühlen  solidarisch  beitragen. 

Die  Frage,  ob  der  engere  Seelensitz,  anstatt  sich  auf  das  ganze 
Gehirn  bei  Wirhellhieren  zu  erstrecken,  nicht  auf  einen  liesonde- 
renTheil  desselben  einzuschränken  sei,  leidet  an  gleichen  Schwie^ 
rigkeiten,  als  die  Frage,  ob  er  sich  nicht  mindestens  bei  mancbea 
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Timm  cUMber  Umu  efUrtoki;  m  data  ebao  so  wenig  bis  jctst 
«ine  batüimiile  EntsoheiduBg  staltfefundMi  hal.  Nur  das  balMn, 

wia  sebon  Eingangs  bemerkt,  physiologische  Versuche  entschied 
den,  dass  nicht  alle  Theile  des  Gelnrnes  von  gleicher  Bedeutuu^ 
für  die  Seelen funcUonen  sind,  mdeui  z.  B.  nur  mit  KntfemuDg 
4m  grossen,  al>er  nicht  des  kleinen  Gehirnes  die  Seeieuthiitigket^ 
Im  aberkaopi  loidea*),  indaaa  das  Vermögen  bestioimler  Sinna»* 
aiap8ndmigaa  an  die  Inlagriytl  dar  Gantrailhaile  gakaftpll  isl,  m 
wniehd  die  Simaanarvaa  eiimiaDdeB.  Dia  Waise,  wie  Call  die  I 
Anknüpfung  der  Seelenthättgkeiten  an  bestimmte  Himtheile  dar— 
gestellt  hat,  kano  weder  durch  Erfetlining  noch  aprioristische 
fietrachtungen  als  hinreichend  begrüDdet  augieseheu  werden. 

a)  KesQni4  md  Selthns. 

I 

Das  Vorige  tuaanmengefassl,  kann  tsan  durch  erfahrungs-- 

tnjissige  Thatsacheu  und  Gesichtspuncle  als  wohl  begründet  an- 
sehen : 

1)  L)ass  die  Erhaltung  der  Seele  im  diebaeiligen  Leben  nicht 
auf  dot'  HrhaltUQg  eines  besonderen  Punctes  oder  kleinsten  Kdr— 
lieriheiies ,  saadem  auf  dem  seltdariscbeD  Zusammenwarkeu  alier 
Tbeile  und  ThUtigkeiten  des  Ktfrpera  in  wechselseitiger  Ertflnuuag 
«ad  mit  der  bis  su  gewissen  Grinsen  reichenden  Meglichkeit  wecb— 
selseitiger  Vertretung  beruhe,  dass  demnach  der  hierauf  bezogene 
weitere  SitsE  der  Seele  im  ganzen  Koi  per  zu  suchen  sei. 

2)  Dass  die  körperlichen  ThUtigkeiten,  von  welchen  Empfin— 
dung  und  bewusste  psychische  Thätigkeiten  llberhaupt  abhängeni 
nicht  erst  durch  Anstoss  an  einen  bestimmten  Punct  des  Kilrpers 
aolobe  erwecken ,  sondern  wahrend  ihres  Vorganges  in  einer  be- 
sUmmlen  Ausdehnung  solche  mitfuhren ,  dass  demnach  der  hier- 
auf bezogene  engere  Seeicusilz  in  eiucr  gewissen  Ausdehnung  im 
korper  zu  suchen  sei. 

3)  Dass  nach  Massgabe  als  die  Organ isations-  und  Seelenslufe  i 
einfacher  ist,  die  verhaitnissmSssige  Ausdehnung  des  engeren 
Seelensitses  wachst. 


•)  Vergl.  über  die  Bczugslosigkeit  do«;  kloinfn  riohirnos  zu  den  bewusslen 
ScHenUiätigkeiten  insbesondere  die  neuen  Untersuchungen  von  Wagoer  in 
4eu  guiting.  gel.  Anz.  4S6a.  Nachr.  Nr.  4, 


Digitized  by  Google 


497 

4)  Dam  nichl  alle  Theile  des  Gehirne«  fjMdM  Bedeunmg  fütr 

die  Seelenfunclionen  haben. 

Hingegen  ist  über  die  Fragen,  ob  er  in  Geschöpfen,  die  ein 
Gehirn  haben,  den  Wirbelthieren  namentlich,  allein  datin  zu 
suchen  sei,  ob  and  wie  weit  er  sich  etwa  Uber  das  Gehirn  hinaus 
und  im  Gehirne  selbst  erstrecke,  nichts  entschieden,  indem  jedem 
daher  entnommenen  Gmnde  und  jeder  SchwierigkeH  nach  einer 
Seite  Gegengrttnde  und  Ablehnungen  der  Sefawierlgkeit  von  der 
Gegenseite  entgegengesetzt  werden  können.  Noch  weniger  ist  phi- 
losophischerseits  eine  Entschefdung  in  dieser  Hinsicht  iieeehen,  so 
dass  schliesslich  die  Ansicht  darüber  Glaubenssachc  eines  Jeden 
bleibt,  die  nach  dem  Zusammenhange  seiner  Übrigen  Ansichten 
EU  stellen  ist. 

Nach  dem  Zusammenhange  unserer  eigenen  Ansichten  und 
mit  BOcksicbt  auf  die  BrOrterungen  der  folgenden  Kapitel  erscheint 

uns  selbst  Folgendes  als  das  Wahrscheinlichste. 

Der  Ort  der  körperlichen  Thiltigkeilen ,  mit  denen  bewusste 
Seeienthatigkeiten  in  funclioneller  Abhängigkeit  verknüpft  sind, 
oder  kurz  der  engere  Scelensits  ist  nicht  nur  durch  die  Reihe  der 
Terschiedenen  Geschöpfe ,  sondern  auch  in  demselk>en  Geschöpfe 
kein  fest  umschriebener,  indem,  je  nachdem  diese  oder  jene  Sphlire 
der  SinnesthMtigkeit  oder  auch  höheren  geistigen  ThMigkeit  in  An- 
spruch genommen  ist,  der  Hauptherd  der  Bewegungen,  welche 
dem  Bewusstsein  unterliegen,  kurz  psychophysischen  Tlictt  :^kf  it 
oberhalb  der  Schwelle,  seine  Slelle  und  Ausdehnung  wechselt.  Zu 
jeder  Zeit  wird  es  eine  Stelle  im  Nervensysteme,  wo  ein  solches 
rorhanden  ist,  respecliv  Gehirn,  geben,'  wo  diese  Thitigkeit  am 
stärksten  ist,  und  hier  kann  man  den  jeweiligen  Hauptsits  der 
Seele  oder  Seelensits  im  engsten  Sinne  suchen.  Von  diesem  Puncto 
aus  werden  die  Bewegungen  mit  abnehmender  Starke  durch  den 
ganzen  Tract  nervöser  Fasern  im  Gehirne,  !{ii<  konmarke,  Nerven 
gehen,  der  damit  in  Verbindung  steht,  und  ui  soweit  sie  über  ei-> 
neu  gewissen  Grad  der  Stdrke,  die  Schwelle  reichen,  auch  bei- 
tragen, das  Bewosstsein  Ober  die  Schwelle  zu  heben;  was  nach 
Umstunden  bis  xu  verschiedener  Weite  sein  mag.  Ob  nunRdoken* 
mark  und  Nerv  auch  nach  Abtrennung  vom  Gehirne  noch  psychi- 
sche Functionen  vermitteln  können,  wird  darauf  ankomujeii,  ob 
sie  nachher  noch  psychophysische  Br\Nci:ijn£fen  von  hinreichender 
Stttrke ,  um  die  Schwelle  zu  Ubersteigen ,  enteug^u  ki^nnen ,  was 
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eiwilfilto  dmIi  Usstiftdeii  TertehiedMi  sm  Mg,  uod  aicii  den 

bisherigen  Veriuclieii  niehl  sicber  entsoMdbar  isl» 

XXXVin.  üebertra^nng  des  Weber'schen  Ctesetzo?  und  der 
Tliatsadie  der  Scfawene  In  die  innere  Psjchophjaik, 

Inden  iek  nii  varigea  Kapitel  der  fiMpreoluiaf  ■l%wwcioer 
Voff rageo  gemig  getbaa  in  haben  gimtbe,  wende  ieh  mieh  tn  den, 
wm  ieh  nach  dem  hier  eingeechlagenen  Ganj^e  ab  den  eigenliiehen 

Eingang  in  die  iennre  Psychopbysik  von  dem  im  36.  ikapilei 
zeichneten  Puncte  aus  bcUdchle. 

Die  {;eselzliche  Beziehung  zwischen  Reiz  und  EmpUndung 
setzt  besprochenerinassen  eine  solche  zwischen  Beiz  und  psycho- 
physiselier  Thätigkeil  eioerattte»  swisehen  peyehophyaieoher  Iii«- 
ligheil  nnd  ErnpÜndang  anderaeila  vorans. 

Insofern  es  nun  bei  Peslateiiiuig  deraeiben  gilt,  von  GrOeaen- 
beti^UDgen  der  psychopbysisclien  ThVtigheii  zu  sprechen ,  wer- 
den wir,  uiji  die  innere  Psychophysik  im  /us,uiitiienhantie  mit  der 
Husseren  und  mit  der  exaclen  Bewejiungslehre  zu  erhaiteu ,  die 
psycbophysische  Xhätigkeit  mit  dem/ielben  äasssiabe  gemeeeen 
ra  denken  halwu»  mil  dem  wir  die  k^lrperiioheliUttighaily  van  der 
ata  von  Anasan  angeregt  wird»  oder  den  Reiiy  soiam  er  als  Thn* 
Ugheil  fassbnr  iai,  mesaent  d.  i.  dnroh  die  lebendige  Krall,  worin 
noch  gar  nicht  eingeschlossen  Hegt,  dass  sie  so  gemessen  der  leben- 
digen Kraft  des  Reizes  proportional  zu-  und  <il>iiehme,  was  viel- 
mehr erst  zu  uiUf  i  suchen  ist ,  oIj  und  wiefern  es  der  Fall  ist.  In 
dar  Xiiai  bind«  [  i  aligemein  gesprochen  nichts ,  dass  zwei  Grossen 
mil  derseibenEüe  gemessen  werden,  und  doch  weder  gleich  groaa 
sind,  noch  einander  proportional  wachaan  und  abnehmen ,  wenn 
sie  sehen  eine  Punotion  von  einander  sind.  Die  Anwendnng  dei^ 
selben  Elle  hat  blos  den  formellen  Vortheil,  sich  leichter  und  ohne 
Keduction  Uber  die  facUscben  Verhältnisse  beider  verstehen  su 
kitanen. 

Die  Hauptfrage,  um  die  es  sich  sunitohst  xu  haariain  hat,  iat 
nun  folgende : 

Ist  das  Webar*acheGesela,  nach  welchem  diefimplndongfr* 
znwUchse  eonstant  sind ,  wenn  die  relativen  BeimawOehse  eon» 

stant  sind,  und  die  Thatsache  der  Schwelle,  wonach  die  Empfin- 
dung erst  bei  euiem  gewissen  endlichen  Heizwerihe  einen  merk- 


Digittzed  by  Google 


4S9 

ttohca  Werth  «rUngt ,  fttr  die  teuere  Psvobopbysik  ia  eine 

hung  zwischen  der  Euipündung  zur  psychophysischen  Thilti^keii 
zu  übersetzen  der  Art,  dass  man  den  lUi/  und  seinen  Zuw  achs 
durch  proportionale  Wertbe  psychophysischcr  1  hätigkeit  vertreten 
denkt,  oder  niclit  vielmehr  in  eine  Beziehung  swiachen  der  psy- 
elM|diyBi8eben  Tbiiigkeii  sum  fieiie  der  Ali,  dass  man  die  Em- 
pfindung und  ibran  Zuwaeiis  dtiroh  proportionale  Werlfae  psycho- 
physischerTliatigkeii  verlreten  denkt.  MH  anderen  Werten !  bttngt 
die  Empfinduiii^  von  der  psychophysischen  ThätigLeii  oder  hünat 
die  psycho[)h\.sische  Thätißkeit  vom  Heize  im  Sinne  der  FuntiM- 
DieDtaiformel  undMassloruiel  ab,  won^ich  erstenfalls  die  absoluten 
Zuwüchse  der  psychophysischen  Tbätigkeit  denen  des  Reizes,  zwei- 
tenfiUs  die  der  Bmpflndong  denen  der  psyefaopbysisohen  Tbiiig- 
kaü  proportional  gehen  mOssten. 

Schon  ein  sehr  allgemeiner  Gesicbtspnnct  tat  hinreiebend,  die 
Entscheiduni^  zu  Gunsten  der  ersten  Annahme  fallen  zu  lassen. 
iSach  der  wesentlichen  Verschiedenheit  zwischen  physischem  und 
psychischem  Get)iete  ist  eine  Abhängigkeit  zwischen  psychischer 
und  physischer  Thatigkeit  im  Sinne  der  Fundamentalformel  und 
Maseformd  sehr  wohl  denitbar,  wogegen  eine  solche  AbhangigkeH 
swischen  swei  körperlichen  ThHligkeiteny  wie  sie  einerseils  dnroh 
die  Reitwirkungi  anderseits  dnroh  die  psychopbysisehe  TbütigkeH 
reprSsentiil  wird,  nu  Sinne  der  physikalischen  und  physiolu^i- 
echen  Gesetze  nicht  denkbar  ist. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  es  die  eintachste  und  natttriiehste 
Toraussetiung,  die  wir  im  Sinne  dieser  Gesetze  stellen  können, 
dass  die  Zuwtlehse  der  im  Seh  -  nnd  lUfmerven  durch  den  Licht- 
und  Scballreis  angeregten  Tbäligkeiten  den  Zuwüchsen  des  Reises 
proportional  gehen ,  so  lange  das  Organ  nicht  leidet.  Weiter  aber 
ist  die  Proportionalität  nicht  in  Anspruch  zu  nehmen,  weil  das 
Web  er  sehe  Gesetz  nicht  weiter  uilt. 

Freilich  ist  diese  Voraussetzung  keine  ganz  nothwendige, 
denn  der  Reis  ICst  die  oiiganischen  Tliätigkeilen  nicht  nach  dem 
Principe  des  Stesses  aus,  und  wir  kennen  noch  nicht  hinreichend 
die  Weise,  wie  er  solche  auslost,  um  den  proportionalen  Gang 
derselben  mit  den  äusseren  Anregungen  in  den  Normalgransen 
der  Sinneslhiiii^keit  ohne  Weiteres  behaupten  zu  künnen.  Wenn 
aber  nur  die  Wahl  zwischen  dieser  einfachsten  und  nniüilichsten 
und  einer  gegentheiligen  ganz  unwahrsoheinlielien  Voraussetzung 
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ist,  mid  wesn  noh  ditteVomiiMliuag  ttocb  ttlMnjy«M  dnreb  «i^ 
dm  OrCliide  MImb  liMl,  m  kaan  db  Enttclwidwig  ttkhl  imt* 
MhBh  seiB. 

Dabei  haben  die  Abweichuiim'ii  von  der  ProportionalitiU  zwi- 
si  lien  den  Zuwüchsen  des  Reizes  und  der  psycho|>h\sischcu  I  hii- 
iigkoiL,  welche  der  Versuch  bei  Ueberschmiung  gewisser  GranaeB 
Mtgiy  nhohiM  Beinmdendm ;  denn  selbst  bd  emiiMheii  Stonwir«' 
kimgeD  irelett  eotaprtobeDde  Abwaiehvogen  «in,  wem  gewiM 
OffinMn  tibefMbritlen  w«rd«Q,  «in  so  leichter  kinn  es  erwarlel 
werden  beim  BtngriffB  dee  Reises  in  die  eompiietrta  organiaebe 
Maschinerie.  Die  lebendifze  Kraft  einer  Saile  oder  Flalle  und  mil- 
hiii  tiie  physisclie  SchaJ Isl.irkc  winl  der  Fallhöhe  eine»  darauf  fal- 
lenden Kürf>ers  so  lange  proportional  gehen  (Tb.  1.  S.  1 79  f.  j ,  als  die 
Elasticilätsgrünze  nicht  Uberscbritien  isl;  iai  diesa  dar  Fall,  erHlbri 
die  Saite  adar  Platte  eine  danemde  Debnung,  ZmammendrOclLung 
ader  Zerreiaanng  dnroh  den  darauf  fallenden  Kdrper,  aa  erieadel 
diese  Profiartionaittltt  «inen  Abbruch.  Die  EuwOobae  der  physi- 
schen 1  unslUrke  hüngen  luiiiur  nucli  aacii  derselben  Function  von 
den  Zuwüchsen  der  lebendigen  Kraft  der  schwingenden  Saile  oder 
Platte  ab ,  nicht  mehr  aber  von  denen  der  Fallhöhe  des  CaUeuiieo 
Körpers.  So  wird  auch  nach  Ueberachreitung  der  Gränzen  der 
GOHigkeii  dae  Weber'aeben  Geaetaea  darob  die  Slirka  einea  Eei- 
«ea  die  Empfindung  unatraitig  immer  noob  in  denalbenWeiae  ran 
der  psychophysiaohen  lebendigen  Kraft  der  Nanmif  niobt  mabr 
aber  von  der  des  Ueizes,  abhängen. 

Auch  das  Parallelgesetz  (Th.  I.  Kap.  \  i)  vertrügt  sich  nur  niU 
der  ersten  Annahme  und  kann  selbst  als  eine  Folgerung  derselben 
angeaeben  werden.  Nach  diaaem  Geselae  Ändert  aiob  die  GrOaae 
dea  empfundenen  Unteraobiadea  iwiaeban  twei  Bmaan  niobti  wann 
die  Bmp6ndliohkeit  aicb  fllr  beide  gleiebmitoaig  abainmpft.  Aber 
sie  mttsste  sich  mindern,  wenn  der  empfundene  Unteraobied  viel- 
mehr dem  ;il»s()iuien  Unterschiede  der  psychophysischea  Thätig- 
keit  als  dem  relativen  proportiunal  gieiige ;  denn  wenn  jeder  beider 
fteise  vermöge  abgestumpfter  Emptindlicbkeit  blofi  noch  eine  halb 
an  atarke  payobapbyaiaebe  Thiitigkeit  bervorrufl,  aa  iai  aucb  dar 
Unlaricbied  deraeUian  auf  die  Httlfle  rednoiri. 

Sollle  Obrigena  aelbal  eine  logaritbmiacbe  Abblingigkeii  dar 
Stärke  der  dnroh  Liebt-  und  Schallreic  angeregten  Bewegungen 
von  der  Stürke  d^  Reizes  im  Sinne  der  zweiten  Voraussetzung  als 
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inttsKeb  eraeblei  werden,  so  wttrde  diess  nielit  genauen,  fondeniy 

da  die  Empfindung  der  Höbe  der  Töne  nach  cnlsprechendem  Ge- 
setze erfolgt,  als  die  der  SUirke,  so  würde  man  iiuch  die  Schwin- 
gungszahl der  psychophysischen  Bewegung  in  diesem  Verfaul  misse 
TOD  der  Schwingungszahl  des  Reties  abhüngig  denken  «ttaecn» 
was  in  der  Tliai  undenkbar  isl. 

Nach  dem  Zosammenbangei  In  wekfaem  die  TbatBaofae  der 
ScbweHe  mli  dem  WebeHsohen  Gesetie  duroh  die  Massfomiel 
steht,  entscheidet  sich  mit  der  Frage,  wie  diess  Gesetz  in  die  in- 
nere Ps\chophysik  zu  übertragen  ist.  unstreitig  zugleich  die  Frage 
für  jene  Thatsache.  Doch  untersuchen  wir  noch  besonders  bezüg- 
liob  der  leisteren  die  Frage :  ob  eben  so  wie  der  Reiz  aaoh  die 
duroh  ihn  ausgelltote  psychophysisoheBewegwiig  erst  eine  gewisse 
SUrke  erreichen  mms »  ehe  sich  Empfindung  daran  zu  knttpfen 
vermag ,  wonach  der  SchweUenwerth  des  Reises  der  sein  wttrde, 
der  die  psychophysische  Bewegung  bis  zu  ihrer  Schwelle  zu  trei- 
ben vermag,  oder  oh  der  Reiz  vielmehr  erst  eine  gewisse  Sun  ke 
erreichen  muss,  ehe  die  psychophysische  Bewegung  Überhaupi 
beginnt,  und  mit  Beginn  der  psychophysischen  Rewegung  auch  die 
£vpfindung  sofort  begannt« 

Die  lotste  Annahme  erschiene  unstreitig  aus  allgemeinem  Ge- 
sichtspuncie  sehr  wohl  möglich.  Wenn  ein  Pferd  einen  sdiweren 
Wagen  auf  schlechtem  Wege  anzieht,  so  wird  es  nicht  gelingen, 
ihn  in  Bewegung  zu  setzen,  bis  die  Kraftanstrengung  eine  gewisse 
Grösse  übersteigt,  von  da  an  kommt  er  in  Gang.  So  wie  er  nun  in 
Gang  kommt,  führt  er  auch  seine  Last  mit,  und  die  kleinste  Ge- 
schwindigkeit des  Wagens  fuhrt  auch  von  selbst  eine  entsprechende 
der,Last  mit.  So»  kann  man  sagen,  ist  freilich  eine  gewisse  Stttrke 
des  Reises  nOthig,  die  psychophysische  Rewegung  in  Gang  su 
Iii  lügen,  nicht  aber  ei  st  eine  gewisse  StJirke  der  psychoj)hysische« 
Bewegung,  um  Kmpfindung  niilzutühren ;  sondern  die  kleinste 
derartige  Bewegung  wird  auch  eine  kleinste  Emphndung  mitführen. 

Aber  diese  Deutung  wird  schon  dadurch  unhaltbar,  dass  sie 
nicht  auf  die  Unterschiedsschwelle  Übertragbar  ist,  und  unstreitig 
muss  dasselbe  ErklMrungsprinclp  für  beide  Schwellen  ausreidien. 
Wenn  ich  von  den  Sternen  Im  Tageslichte  absolut  nichts  erkenne, 
auf  einer  rasch  gedrehten  Scheibe  mit  weissen  und  schwarzen 
Secloren  absolut  keine  Ungleichförmigkeit  entdecken  kann,  so 
kann  ich  weder  sagen,  es  sei  kein  psyohophysischer  Eindruck 
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ffim^Mf  »ock«  it  Ml  kein  versdueciaiiar  fiiodruok  geaiMbl»  da 
^Htotm  iptitTO  Y<iichiBdaai>eit<n  aar  darab  SiminaliMi  lolchgr 
klaiM  nioki  spUrbaim  lu  8«aiida  Immma  kttmaa.  Alto  bleibi 
nichts  ttbrig,  als  aaaoPihup ,  da«  eia  wMJielier  UntaraeMad 

psychophy bischer  Eindrücke  doch  nicht  als  Unlerscbied  aufgefassl 
werden  kann,  unhewnsst  bleibt ,  wenn  er  nicht  eine  gewisse  Grös&e 
ttbersieigi ;  ist  dies»  aller  von  Unterschieden  zuzugestehen,  so  wird 
ea  nach  dem  Zmammonhange  der  Thatsachen  der  Reil-  and  üd- 
tanalitedsiohwalla  aoah  Air  abaaiata  GUMsan  niHigeatahan  aain. 
Auaaardam  wUl  iah  an  einige  gaai  ainiacha  Thataaehaii  eriaDarn, 
welabe  leigen ,  daas  der  Wagen  dar  psycbophyaiachaB  ThMigkeH 
allerdings  angezogen  sein  kann,  ohne  schon  Empfindung  milzu- 
führen :  oder  vielmehr,  dass  das  Beispiel  mit  dem  Wagen  auf  un- 
seren Fall  keine  Anwendung  tiudet.  Genauer  werden  aich  diese 
Tbalaachen  frailioh  arsi  erläutern  lassen ,  wenn  wir  uns  später 
lur  spaoialiaraa  Belrachtttiig  der  Aafanarksamkail  wenden. 

Frtth  lin  Beile  pflege  ich  Ober  Alleriei  aaehsodenkea.  Dem 
Belle  gegenüber  ist  ein  sehwarses  Ofenrohr  aa  einer  hellen  Waad. 
Da  der  Kopf  slill  liegt,  so  imprimirt  sich,  wenn  ich  nach  einge~ 
lirnc  henem  Morgenlielite  mit  olTenen  Augen  liege,  der  Eindruck 
des  schwarzen  Rohres  stark  im  Auge,  aber  ich  denke  au  ganz 
Anderes,  und  dieser  Eindruck  ist  mir  voUig  uabewussi.  Sehr  oU 
aber  bia  ich,  weaa  ioh  daaa  eiamal  die  Augea  sebleas,  durch  eia 
aehr  iaieaaiv  waiasea  NaehbUd  des  Ofaarohres  frappiri  werdea. 
Der  physische  Bindruek  war  also  in  solcher  Form  gemacht,  dasa 
die  Gesichtsempßnduiig  entstehen  konnte,  aber  er  war,  so  lange 
die  Aufmerksamkeit  abgelenkt  war,  unbewusst  geblieben,  uad 
konnte  doch  nachmals  noch  in  das  Bowusstseiu  treten. 

Aehnüohes  berichtet  Sooresby*).  £r  nahm  oft  Theiie  ei- 
aea  Gegeastandes  im  Nachbilde  wahr,  welche  ihm  beim  Betracht 
ton  mit  offenen  Augen  gar  nicht  lum  Bewusstsein  gekommen  wa- 
ren. Wenn  eine  Stelle  einer  in  grösseren  Lettern  ausgeftthrlea 
DruckbLlii  di  ausschliesslich  fixn  l  v\urden  war,  so  giebt  Sco  resliy 
an,  dass  es  ihm  gelungen  sei,  auch  die  augrän^enden  i^eicheu  im 
^^aehbilde  zu  lesen. 

£ntsprecheade  ErfahruDgen  kaaa  laaa  ia  der  Sphäre  des  Ge- 
häres  machen. 


*}  Instit.  1854. 4 54  ;  hiernach  Liebig's  u.  Ivoppi»  Jabresber.  4854. 4  85. 


Digitized  by  Google 


433 


Bs  sprichl  beispielsweise  Jemand  mil  ons;  wir  sind  aherier- 

sireut  und  hören  nicht  (nicht  bewusst) ,  was  er  gesagt  hat.  Den 
Ausonblick  darauf  abei  samnieiii  wir  uns,  und  das,  was  er  gesagt 
bat,  IriU  iu  unser  Bewusstsein.  Uoslreilig  mussten  also  die  bewe- 
guogOQ,  an  die  sich  das  Hören  knUpft,  schon  vorher  entslanden 
sein ,  und  die  S^mmiiing  der  Aufmerksamkeit  halle  nur  den  Er- 
folg, sie  Ober  die  Schwelle  zu  heben. 

Auf  diese  Weise  kdon  unter  UmsUlndeQ  sogar  ein  früher  gescbebener 
Eindruck  ersi  sptfter  zumBowitsstsein  kommen,  als  ein  spftter  geschehener, 
wenn  die  Aufmerksamkeit  erst  mehr  auf  den  späteren  als  den  firttheren  ge- 
richiet  war.  Hiedurch  erkl&rt  sich  eine  sehr  paradoie  Erfahrung,  die  Dr. 
Hadekampin  der  preuss  Vereinsaeitung*)  mittheilt:  »Es  ist  mir  (berich- 
tet er)  beim  Aderiassen  mit  dem  Sehnepper  einigemale  vorgekommen,  dass 
das  Blut  aas  der  Ader  hervorsprang,  ehe  der  Schnepper  losging.  Des  heisst, 
Ush  will  natürlich  nicht  behaupten,  dass  diese  seitliche  Umkehrang  der  bei- 
den hier  snr  Sprache  kommenden  Acte  wirklich  stattgefunden  habe ;  aber 
ich  sah  sie;  ich  spreche  von  Dem,  was  das  Auge  dem  Gehirne  referirte. 
Mein  Auge  berichtete  meinem  Gehirne :  soeben  ist  der  Blulstrom  aus  der 
Ader  hervorgequollen  und  einen  Augenblick  später  ist  auch  die  Fliete  des 
Schneppers  in  die  Ader  gefahren.  Diese  paradoxe  Erscheinung  hat  sich  mir 
\N Tnij.'stens  ein  halbes  Dutzend  mal  prfiscntirt.  Allemal  wurde  ich  davon 
iiberrascht ,  denn,  wenn  ich  vorher  daran  «l-u^lite ,  blieb  sie  stets  aus.  Ich 
wüsste  »ie  dalier  auch  nicht  willkürlich  herzustellen.  Der  Zeilunterschied 
zwischen  don  beiden  Aden  war  natürlich  ein  unnennbar  kleiner,  aber  er 
war  d(u  }i  jedesmal  {4ross  kchul,  dass  ich  die  Richtigkeit  meiner  Beobachtung 
als  unzweirelhan  behaupten  l^ann. ...  Vor  einiger  Zeit  tbeilte  mir  Hr.  Dr. 
Schmeisser  mit,  dass  ihm  dieselbe  Erscheinung  ebenfalls  einmal  vorfrekom- 
men  sei.  Er  sah  zuerst  den  Blutstrou)  aus  der  Ader  hervorquellen,  sah  dann 
den  Schnepper  losgehen,  und  dann  hörte  er  dessen  Schlag.«  Der  Verf.  be- 
merkt noch  weiterhin  :  «ich  möchte  glauben,  dass  ich  in  allen  Fällen,  wo 
mir  die  Täuschung  begegnete,  auf  den  Blutstrom  sehr  gespannt  war.  « 

Wahracheittlich  von  ahalieher  Natnr  als  vorige  Brfehruug  ist  folgende, 
welebe  Hartmann**}  bei  Gelegenheit  von  Versncbea  machte ,  die  er  lur 
SrOrternng  der  Verhältnisse  der  sog.  Personaldiffereoa  mittelsl  eines  eigens 
daan  eonstniirten  Apparatea  anatelite. 

Bin  künstlicher  Stern  ging  mit  gleichfermiger  Bewegung  längs  einer 
Skale  vor  einem  Faden  vorbei;  der  Weg,  den  er  in  4  See.  beschrieb,  war 
getade  in  la  Thelle  gethellC.  Wurde  nun  der  Skatenthell  abgelesen,  wo  der 
Stern  bei  dem  letaten  Schlage  vor  dem  Faden  war,  so  musste  er  beim  näeh- 
slen  Schlage  um  io  Skalentheile  weiter  sein. 

»Bei  dieser  Art  zu  beobachten,  —  sagt  der  Verf.  —  hatte  ich  eine  eigen« 
thümliche  Brschelnung.  Wenn  ich  den  Skalenpunct,  bei  weichem  der  Stern 


*)  Hiernach  F  e  c  h  n  e  r's  Centralbl.  48S4.  S.  43S. 
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beim  J^eciindeuschlagü  sein  nius'^tp.  vorher  wussle,  so  glaubte  ich  den  Licht- 
pum  t  doch  beim  Eintrille  des  Schlai^es  noch  etwa  0. 5  Skalenlheil©  (zwisohen 
0,3  und  u,s  wechselnd)  vor  derT>  nrlitiüen  Orte  zu  sehen,  wodurch  al*«f>  tlie 
Angaben  um  >  »  0*,05  zu  yri  «-^  iiU!»fdliea  wut  Ion.  Bemühte  ii  h  mich  nrituffii- 
lich,  rcchl  scharf  zu  »ehen  und  recht  aufnicrkbam  zu  sein,  so  m  luen  es,  als 
wenn  der  sich  stetig  nähernde  Stern  an  jenem  Puncte  einen  Moment  sUU 
stehe,  so  dass  ich  versucht  ward,  zu  meinen,  es  müsse  der  Ort ,  wo  der 
Stero  beim  Eintritte  des  Schlaget  stehe,  äusserst  scharf  bestimmbar  sem. 
onmals  aber  schien  der  Stern  atidi  wieder  ohneSUIlstand  in  stetigem  Flusse 
während  des  Secandenschlages  fortsngehea ;  er  flog  dann  wShrend  dei 
Schlages  glalobMm  durch  d«o  rlchUgeD  PtincI  liliidvrcli  niid  die  Aagsbe 
worde  richtig.  Diaaa  geaofaahe  maltt  am  Bode  der  Beobeehtoogireihe,  wenn 
Ich  glelchtain  schon  ermOdet  war,  oder  wenn  ich  die  Beoliechtnngeo  etwas 
oonchalaol  machte.  Dieselbe  Erscheinung  hatte  ich  anch  bei  noch  langsa- 
merer and  schnellerer  Bewegung,  i.B.  bei  einem  sehwarten  Puncte  auf  der 
Papierscheibe ,  der  in  der  See.  t  per.  Zoll  durchlief.  Der  anticipirte  Reum 
war  auch  hier  derselbe,  circa  ^%  des  in  I  See.  dorchlaufenen  Weges.« 

•Eine  Brfclimog  dieser  Erscheinung  machte  ich  noch  nicht  wagen.  Bs 
Ist  80«  als  widme  man  einmal  den  regelmässig  erfDifeBdenSecuadeaschlilgeQ 
überwiegende  Aufmerksamkeit.  Dadurch  aoticipire  man  einen  solchen  viel* 
leicht  selbst,  wie  man  einen  erwarteten  Stoss  gleichsam  iHiher  ftthlt«  eis  er 
wirklich  erfolgt,  wsbrend  man  den  wandernden  Stern,  den  man  weniger 
beecbtet,  Immer  an  einem  neuen  Orte  sich  zumBewusstsein  zu  bringen  habe« 
wobei  die  Seele,  der  es  schwer  halle,  zwei  heterogene  Geschäfte,  zu  hOren 
und  SU  sehen,  zugleich  zu  verrichten,  gleichsam  in  der  Vorstellung  dea  ge- 
sehenen I.i'  htpurictes  nachhinke,  bis  ein  andermal  man,  die  Schlüge  weni- 
ger beachtend,  den  wandernden  Stero  mit  grös<;erem  Interesse  verfolge,  und 
ihn  so  ohne  Stillstand  in  freiem  Zuge  durch  den  Schall  hindurchfliegen«  ja 
ihm  sogar  vorauseilen  sehe.« 

»Für  Licbtblitie  halt  es  weit  schwerer,  eine  iholiehe  sichere  Beobach- 
iungsmethode  elnsuriohten.  Etwas  Aehnilohes  sollte  man  hier  vermothen, 
die  Secundenschläge  als  erwartete  Phinemene  gleichsam  vOfUUS,  den  BliU 
aber  als  eine  überraschende  Erscheinung  nach  zu  empfinden.  Diees  habe  ich 
aber,  der  grösseren  Unsicherheit  dieser  Beobachtungen  wegen,  direct  nicht 
coostatireo  können ,  auch  stellte  sich  indirect  bei  den  Beobachtungen  eine 
daraus  folgende  Verspottung  —  zu  grosse  Angaben  der  Erscheittungszeitea 
—  nicht  besUmmt  heraus.« 

Zu  vorij^en  directen  Gründen  stelle  ich  noch  folgenden  all- 
gemeinen Gesichispuüct  auf.  Da  die  VeihäliDisse  der  psycbophy- 
ftischüu  BevveguugieD  unserer  unmittelbaren  Erfahrbarkeil  entzo- 
gen sind,  nittssen  wir  uns  bei  der  Wahl  swiscben  verscbiedenen 
mtfglicbeD  Annabinen  an  diejenige  hallen,  welche  die  Tbatsachen 
am  eiDfacbslen  und  vollsUlodigsieD  im  Zusammenhange  xu  reprü- 
seotiren  gestattet. 
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Nun  wird  sich  zeigen  lassen,  wie  die  VerhriUinsse  zwischen 
bewusstem  und  unbewusstem  VorsteUungsleben,  Scbiaf  uod  Wa«- 
cheD,  allgemeinen  und  besonderen  BewusslseinaphttnomeneD,  kurs 
die  allgemeinsten  Verhältnisse  des  Seelenlebens  eine  sehr  einfadie 
nnd  befriedigende  psychophysisehe  Reprltsentation  auf  Grund  der 
Voraussetzung,  dass  der  SchwellenbegrifiT  auf  die  psychophysisehe 
Bewegung  übertragbar  sei ,  zulassen ,  welche  nicht  möglich  ist, 
wenn  man  der  gesenlheiiigen  Annahme  liuldigl. 

Nach  all'  dem  halle  ich  es  nicht  fUr  eine  unsichere  Hypothese, 
sondern  (Ür  eine  Fodemng  der  gansen  tbatsdchiicben  Sachlage, 
auf  welcher  wir  su  fassen  haben ,  dass  vielmehr  die  Empfindung 
von  der  psycbophysischenThtttigketi,  als  diese  vom  Reise  im  Sinne 
der  Pundamentafformel  und  Massformel  abhangt ,  wonach  es  nur 
noch  gehen  wird,  die  psychopliysische  Thiitigkeit  statt  des  Reizes 
ß  nacli  einem  entsprechenden  Masse  in  diese  F'orrneln  einzuführen. 

Mit  dieser  üebersetzung  der  Abhängigkeit  der  Empfindung 
vom  äusseren  Reize  in  eine  Abhängigkeit  von  den  Verhältnissen 
der  psychophysisehen  Bewegung  wird  unsere  Lehre  principiell 
genommen  von  allen  precären  Bedingungen  und  Besehränkungen 
befreit,  denen  sie  noch  im  Felde  der  äusseren  Psychophysik  un* 
terliegt.  Wir  haben  von  \  üi  n  herein  anerkennen  uiilsHen ,  dass 
unsere  auf  das  Weber'sciio  (iesetz  getiründeten  Formeln  sich  bei 
der  Beziehung  auf  den  äusseren  Reiz  nur  innerhalb  gewisser  Yer- 
aaehsgränten,  nur  mit  mehr  oder  weniger  grosser  Annäherung, 
nur  für  eine  gleiche  äussere  Anbringungsweise  des  Reises  und  ei* 
nen  gleichen  inneren  Zustand  der  Empfindlichkeil  bewähren  lassen ; 
dass  die  Gonstanten  6,  v  unserer  Formeln  nicht  wahrhaft  constant 
sind ,  sondern  sich  nach  Aenderung  dieser  Verbältnisse  ändern. 
Aber  es  hindert  nicht  nur  nichts  anzunelnnen ,  sondern,  falls  es 
Überhaupt  eine  wesentliche  functionelie  Beziehung  zwischen 
Körper  und  Getsigiebt,  sind  wir  genöthigt  anzunehmen,  dass 
die  Gültigkeit  der  Gesetse,  welche  die  Grösse  und  Art  der  Em- 
pfindung mit  der  Grösse  und  Art  der  psychophysisehen  Bewegung 
verknöpfen,  eine  unbedingte  und  unbeschränkte  sei,  so  gut  als 
die  Gültigkeit  des  in  der  Natur  wesentlich  begründeten  Gravi- 
t.itionssesetzes,  so  dass,  wenn  und  wo  auch  dieselbe  Grösse  und 
Art  psycbopbysiscber  Bewegung  vorhanden  ist,  immer  dieselbe 
Grösse  und  Art  sugehöriger  Empfindung  vorbanden  ist,  nnd  dass 
alle  Abweichungen,  die  wir  von  der  Gültigkeit  des  We  herrschen 
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GeselEes  uiui  der  darauf  i^egründelen  Formeln  bei  Ueziehuni:  auf 
den  äusseren  Reiz  finden,  nur  darin  ruhen,  dass  derselbe  ansserc 
Heil  nicht  unter  allen  ümsUlQdeD  dietelbe  Grösse  ps|cliopiiyat-> 
Mdier  Tliiltekeil  «n«Qg|« 

Hieorit  wird  auoh  erst  das  AbbNofiiskeitsTerliiliaiis  iwisijImi 
ß  and  f  10  usseran  Formaln  am  wahrhaft  reciprokea  und  binden- 
des. Dann  werden  wir  wirklich  eben  so  gut  sagen  können:  die 
f>sycho|)li\ sisrhe  Bewegung  ß  kann  nicht  vorhanden  sein  als  nach 
Massgfil)*'  wie  die  bewussie  oder  unbewusste  Empfindung  y  vor- 
banden  ist,  wie  wir  sagen  können,  die  EmpOodung  /  kann  nichl 
vorhanden  sein ,  als  nach  Massgabe  wie  die  Bewegung  mti  dem 
Wartha  ß  verbanden  isl,  wogegen,  so  lange  wir  behn  äusseren 
Reise  stehen  bleiben ,  der  ünssere  Beit  und  die  erfoderiiehe  Be»* 
barkeit  da  sein,  und  doeb  keine  Empfindung  entstehen  kann,  wenn 
nicht  der  Reiz  auch  unter  angemessenen  Musseron  VtM'hal missen 
einwirkt,  uiniiekt  iirl  innere  Empfindungen  da  sein  können,  ohne 
dass  Süssere  IWizi'  dazu  da  sind. 

Hiegegen  mag  sich  allerdings  ein  Einwand  eriieben  lassen. 

Man  t»esweifell  niabi^  dass  eine  gegebene  sinnliche  Empfin- 
dung nicht  ohne  eine  gegebene  körperliche  Veränderung  su  Stande 
kommen  kann ;  aber  setzt  das  Zustandekommen  dieser  kOrper^ 
liehen  Veränderung  auch  umiiekehrt  die  gegebene  En)[>tiudung 
voraus?  Können  nicht  di('S('li)en  Hewet^unpen ,  welche  eine  Em- 
pfindung braucht,  um  xu  Stande  zu  kommen,  unter  anderen 
Umstanden  auch  vorgehen,  <^ne  dass  sie  eine  Empfindung  mitfah- 
ren ,  oder  unter  anderen  Umstanden  auch  andere  Empfindungen 
mitRihren ;  so  namentUeh ,  je  nachdem  sie  in  Oiiganismen  oder  In 
der  Aussenwelt,  oder  je  nachdem  sie  in  verschiedenen  Organismen 
vorgehen  ? 

ünstreiliu,  nur  dass  man  dann  die  anderen  ümsfände  selbst 
mit  zu  dem  zu  rechnen  bat,  wovon  die  Empfindung  bedingt  wird, 
abbingt,  octor  nach  unserem  Ausdrucke  Function  iat.  Da  sie  über- 
haupt  nicht  an  einem  Puncto  hingt  und  noch  gsr  nichts  enlachie^ 
den  iat,  an  welcherlei  Znsammenhang  sie  hangt,  so  bleibt  auch  die 
MOglidikeit  noch  frei ,  dass  gegebene  Bewegungen  in  gegebenem 
Zusammenhnna;e  eine  Empfindung  mitführen,  indem  sie  den  Zu- 
sammenhang zur  vollen  Bedingung  der  l-.in [^lindung  ergaii/en.  in- 
dess  sie  in  einem  anderen  keine  mitführen,  indem  sie  den  Zusam- 
menhang nicht  dasn  ei^nsen. 
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Auch  Ittsst  sich  die  Sache  unter  folgendem  GesichUpuncte  be- 
trachten: wenn  eine  Saite,  ohne  an  der  \  ioline  befestigt  zu  sein, 
in  dieselbe  Art  Schwingungen  versetzt  werdtfn  könnte,  als  da  sie 
an  der  Violine  befestigt  ist,  «o  würde  sie  auch  denselb^tn  Ton  ge- 
huk ;  dber  sie  kann  eben  Dur  an  den  Vieiiaenkaalei)  so  sohwingi»ii 
und  solche  Resonans  erzeugen,  wie  es  der  Fall  iai.  Und  so  wür- 
den auch  irgend  welche  Stränge^  wenn  sie  auaaerbalb  des  Orga- 
nismus solche  Bewegungen  annehmen  und  solche  Mitbewegungen 
ßnden  könnten,  als  die  Nerven  im  Organismus,  eben  solche  Em- 
pündungen  geben,  (die  man  in  den  VVeitgeisl  verlegen  könnte, 
«im  sie  nicht  ins  Leere  zu  verlegen,  da  ja  auch  die  Schwingungen 
oeoh  IQ  der  Welt  vargehen  würden) »  aber  sie  hünnea  es  eben 
niehl;  jeder  Organismus  iai  vielmehr  eine  besondere  Ari  Insirn^ 
meni,  der  nach  den  Besonderheiten  seiner  Einrichlung  besondere 
Arten  Bewegung  erzeugen  kann,  die  kein  anderer  erzeugen  kann, 
woran  sich  auch  entsprechende  Beäuudcrheiien  psychischer  Zu- 
sUudiichkeiten  knüpfen. 

um.  Allgmeine  Bedeutung  der  Schwelle  in  der  inneren 

PsychophjsÜL 

Der  Gegensatz  einer  Erhebung  über  die  Schwelle  und  eines 
Vci  isiiikens  unter  die  Schwelle  mit  dem  Schwellenpuncte  dazwi- 
schen ist  dem  Gebiete  der  Empfindungen  nicht  eigenibümiich. 
Das  ganze  geistige  Leben  des  Mensohen  wechselt  awischen  Schlaf 
und  Wachen,  d.  i.  einem  unbewusslen  nnd  bewussten  Zustande, 
im  Waehen  ktfnnen  dann  wieder  einselne  Gebiete  und  in  jedem 
Gebiete  einielne  Phünemeae  die  Sohwelle  übersteigen  oder  dar* 
unter  sinken.  Die  psychophysische  Repräsentation  von  all'  dem 
n\\i6s  iiothwendig  zusammenhUngeu  und  auf  demselben  Principe 
Ui^sen.  Sind  wir  der  psychophysischen  Hepriisentation  von  Re- 
wusslsein  und  Unbewusstsein  irgendwo  sicher,  so  nötbigt  uns  der 
Zusammenhang  der  Thalsaohen  und  die  Gonsequenz  der  Betraoh- 
tnng  von  selbsi  lur  Verallgemeinerung  nnd  Folgerung.  Und  ohne 
noch  die  psychophysischen  ThMtigheiten  tu  kennen ,  die  unseren 
iewusstseinsphinomenen  unterliegen,  ja  selbst  ohne  die  Function 
derselben  zu  iiennen,  die  iür  dun  lieiz  ß  in  unserer  Massformel  zu 
siilisliluiren  ist,  genügt  die  Verallgemciiu  i  ULig  der  Thalsnche,  dass 
dieselben  psychophysisohen  Bewegungen  oder  Veränderungen, 
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die  über  einem  {gewissen  Grade  der  Mrke  Bewusstsein  mitfübreu, 
unter  einem  gewissen  Grade  unhewusst  werden,  für  sich  allein 
schon,  sehr  aiij^emeine  Gesichlspunele  slelleii  und  wichtige  Foige- 
ruQgan  ziehen  zu  Jassen.  Rufen  wir  uns  kurz  das  Fundamenl  die- 
ser 80  wichtigen  VeraUgeneinemng  Biiiiick  and  beieiebiieB  Ter- 
greifend  den  Gang  derselben. 

Die  Wirkungsweise  der  Beise  iiat  snerst  gedient ,  auf  den 
Felde  der  Äusseren  Psyehophysik  die  Thatsache  zu  constatiren, 
dass  das,  was  die  Finpliiuluns  von  Aussen  anregt,  einen  \^  issen 
Grad  derölüike  üliei sleiiit  n  inus>s,  sie  bewussl  zu  machen.  Hieran 
kntipfla  sich  vermöge  Uehersetzung  des  fieizes  in  psychophysische 
TliSügkeit  simlicbsi  die  Folgerung,  dass  auch  die  dur^  den  Beis 
ausgeloste  und  reprisentirte  psychophysisehe  ThBtigkelt  einen  ge* 
wissen  Grad  der  Stirke  tibersteigen  muss,  um  bewussl  su  werden. 
Die  Erörterungen  der  folgenden  Kapitel  tiber  Schlaf  und  Wachen 
und  über  die  Aufnii  i  ksainkeit  werden  hinzutreten,  zu  zeigen,  dass 
das,  was  für  sinnliche  und  Sonderphanoniene  gilt,  sich  auf  das 
Aligemeinbcwusstsein  und  allgemeine  BewusstseinsphUnomene 
tibertragen  Iflssi.  Hiemit  wird  das  Bedtlrfniss  entstehen,  uns  Uber 
das  Verhttltniss  aufsokUiren,  in  weldkem  die  Schwelle  des  Allg0- 
meinbewusstseins  tu  der  Schwelle  besonderer  BewusstseinsphS- 
noniene  steht.  Die  Erörterung  der  erfahrungsmässigen  VerhSltnisse 
zwischen  der  Wirkung  der  Aufmn ksamki U  und  des  Reizes  im 
42.  Kapitel  wird  dienen,  das,  was  sich  aus  allgenu  in(  in  Gesichts- 
punde  in  dieser  Hinsicht  voraussetzen  iüsst ,  durch  Zusammen- 
stinmung  aller  erfehrungsmüssigen  Verhaltnisse  dasu  su  bewah- 
ren, und  das  Stufen verhaltntss,  was  sieh  in  uns  dsrbietet,  wird 
sich  endlieh  im  45.  Kap.  auch  noch  Uber  uns  hinaus  verfolgen  lassen. 

Hiemit  stellt  sich  eine  fundamentale  Bedeutung  derThatsache 
der  Schwelle  für  die  ganze  Entwickelung  der  iniiei  eu  Fsychopliy- 
sik  heraus;  diese  wäre,  ohne  Rücksicht  auf  sie,  was  ein  Orjianii^- 
mus  ohne  Abschnitte,  Bioschnitte,  hiemit  ohne  Organe  und 
Glieder. 

Ueber  das  Alles  hat  der  Begriff  der  psychopbysischen  Schwelle 
die  wichtigste  Bedeutung  sdion  dadurdi ,  dass  er  für  den  Begriff 

des  Unbewusstseins  Uberhaupt  ein  festes  Fundament  giebt.  Die 

Psychologie  kann  von  unbewussten  Empfindungen,  Vorslelluogen, 
ja  von  Wirkuni^en  unbewussterEmpfinduncen,  Vorstelluiij^i  n  nicht 
abslrabiren.  Aber  wie  kann  wirken,  was  nicht  ist;  oder  wodurch 
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uDterscheidel  aioh  «ine  uobewusste  Empandung,  Vontellang  von 
einer  solehen ,  die  wir  gar  nlelit  haben?  Der  Unterschied  nauss 

tieaiacht  werden,  abi^r  wie  ist  er  klar  zu  machen?  Und  wo  iai 
seilher  eine  Klarheit  darUljcr  zu  finden? 

ich  betrachte  es  in  der  Thal  als  eins  der  schönsten  Ergeb- 
nisse unserer  Theorie,  dass  sie  diese  Klarheit  giebti  indem  sie  die 
Empfindung y  oder  was  es  Cttr  ein  Bewusstseinssusland  sei,  mit 
Etwas,  woran  sie  hingt,  nioht  auf  Grund  von  bestreitbaren  Speeu- 
lationen ,  sondern  unbestreitbaren  Erfahrungen  in  einer  aolchen 
functionulien  Beziehung  tassl^  dass  diess  Etwas  fortbestehen  kann, 
indess  sie  schweigt.  Empfindungen,  Vorstellungen  haben  freilich 
im  Zustande  des  Unbewusstseins  aufgehört,  als  wirkliche  zu  exi- 
stiren,  sofern  man  sie  abstract  von  ihrer  Unterlage  fasst,  aber  es 
geht  etwas  in  uns  fort,  die  psychophysische  Ihtttigl^eit,  deren 
Function  sie  sind,  und  woran  die  Möglichkeit  des  Wiederbervor«- 
trittes  der  Empfindung  hdngt,  nach  Ifassgabe  als  die  Oscillation 
des  Lebens  oder  besondere  innere  oder  äussere  Anlässe  die  Be- 
wegung wieder  Uber  die  Schwelle  heben ;  und  diese  Bewepjung 
Ikann  auch  in  das  Spiel  der  bewussten  psychophysischen  Bewe- 
gungen,  welche  zu  anderen  Bewusstseinsphttnomenen  gehören, 
eingreifen  und  AbKnderungen  darin  hervorrufen,  deren  Grund  fttr 
uns  im  Unbewusstsein  bleibt. 

XL.  Schlaf  and  Wachen. 

Während  die  psychophysischen  Verhältnisse  der  Empündung 
den  leichtesten  AngriSspunct  für  die  äussere  Psychopbysik  von 
der  Erfabmngsseite  her  gewahrten^  scheint  mir  hingegen  das  Phä- 
nomen von  Schlaf  und  Wachen  den  geeignetsten  AngrilTspunct  von 
dieser  Seite  fOr  die  innere  dambieten,  einmal,  sofern  es  der  Er- 
fahrung noch  soweit  zugänglich  ist,  um  der  Ucbertra^ung  der 
Fundamente  der  äusseren  Psychopbysik  in  die  innere,  welche  im 
38.  Kapitel  auf  allgemeine  Gesichtspuncte  begründet  wurde,  di- 
recte  Erfahrungsstützen  zuzufügen,  sweitens,  sofern  es  das  ganze 
Bewusstsein  des  Menschen,  Höheres  und  Miederes  in  Eins  betrifft, 
indess  die  Empfindungen  blos  ein  Specialphflnomen,  und  swar  das 
von  niederster  Stufe  innerhalb  des  Allgemeinbewusstseins  sind, 
wodurch  wir  einerseits  die  wichtigste  Verallgemeinerung,  ander- 
seits einen  Ansatz  zum  Fortschritte  gewinnen,  indem  sich  biemit 
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die  psychopbyuiobe  BelrachluBg  d«s  Verfattltaigm  irriifJuip  dem 
AUgemeinlMwiiHlsMB  und  uimtu  BaadarphimmmMk  lialmto. 

YtMgsn  wir  nBiehst  das  Piritegmi  von  mimt  psyd»* 
sckcn  S6ite. 

Wahrend  des  Schlafes  schwcipt  d.is  Bewusslsein :  mit  dem 
Moinente  des  i  rwarhoTis  ist  es  f)l()l/,iicii  da,  doch  nicht  sofort  in 
voilcr  SUirko;  nur  ailmalii^  eniiunterl  sieb  der  Meuscli*);  doch 
«*ei0t  dm  U«Uigli«l  dM  Be^iisstseins  rasth  bis  m  mmem  GipM 
M,  anf  dtm  sim  Mi;  nadi  der  Weiee  der  Mtziaia,  «iae  Zmi  Ing 
iMiMiiBirBilliMierterbllll.  AllmÜig  sinkt  sie  wiader  und  der  Ifoosoh 
schlift  eiBt  wie  er  erwedit  war. 

Vom  Einschlafen  an  vertieft  sich  der  Schlaf  nach  einem  ähn- 
lichen nui  umgekehrten  Gange,  als  erst  das  Bewu&sUein  im  Auf- 
Steigen  Uber  die  Sciiwclle  nahm,  mehr  und  mehr,  d.  b.  —  uad 
hierin  liegt  4aa  Ibatsücbiiebe  fttr  den  AuadoMk  Verliefasg 
des  Sdilafea  —  ea  erfbdert  etarltere  und  iauier  aUtriura  Beiasi 
den  SoblMler  an  weekea  **),  bia  naoli  erreiditer  grOailer  Tiefe  daa 
Bewntalaelii  sieh  wieder  bis  tur  Sebwelle  bebi,  ms  van  da  aa  fai 
weiter  steigende  Werthe  Überzugehen. 

Es  ist,  um  die  Oscilhilioii  des  Psychischen  durch  ein  physi- 
sches Bild  zu  erläutern,  eine  ahnliche  OscillatioU|  wie  die  der 
Sonne,  welche  vom  Horizonte,  der  Schwelle  des  Tages,  rasch  em~ 
persleigl,  um  Mittag  eine  Zeit  lang  nahe  dieseli)e  Höhe  behalt, 
dann  wieider  niederateigjti  um  Horisoate  linkt ,  tiefer  und  tiefer 
unter  denselben  herabgebt »  um  nach  errelchler  grOssler  Tiefe  wie- 
der bis  zum  Horizonte  und  darüber  emporzusteigen. 


*}  B Anfangs  erscheint  Alles  noch  diiiikel  and  verworren,  dun  deut- 
licher; aber  noch  nicht  nacb  saiiiflr  wirklichen  Bedeutuag;  man  erinnert 
«ich  nicht  sogleich  dos  Vergangenen  und  kann  das,  was  gesiwüobea  wird» 
noch  nicht  recht  fassen.«  (Uurdnch's  Physiol.  III.  S.  455.) 

•*)  Ein  Zuliortn  von  mir  (KoliKrfniUer)  sprach  die  Idee  aus,  mit  <lem 
Th  T.  S.  il9  hescliriehrncn  .Sohallj)en(l«'l Versuclio  iil»er  die  Tiefe  de^  Schla- 
fes in  den  versrhiedriKMi  Kjiochen  vorn  Einschiuten  an  vmd  unter  verscine- 
ilenen  tmsttänden  im/ urteilen»  indem  dio  Starke  des  Schalles,  weiche  niltliig 
ist,  den  Schläfer  zu  wecken,  zur  Messung  der  Tiefe  det  Schlafes  dienen 
kann.  Üb  diese  Idee  zur  Ausführung  k^'unncn  und  der  Versuch  nicht  au  den 
grossen  Schwierigkeiten  der  Hersleiluuy  vergleichbarer  Umstände  scheitern 
werde,  lasse  ich  dahingostclU ;  jedesfalls  sieht  man  hier  ein  Princip,  dar 
ganz  negativen  Zustindlichkeit  dar  Ttafa  des  Selilafes  aoeh  mit  Hasaee  bat- 
takoaman. 
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Zwar  mag  es  seio,  dasi  das  AufirteigoD  der  payehiadMo  Sonne 
relativ  sehneller  geaoliiefal  als  das  der  phystseben  und  vielleiebl  ist 

auch  (die  Zeit  als  Abscisse  gedacht)  das  Aufsteigen  steiler  als  das 
Absteicen,  denn  es  scheint,  dass  der  Mensch  bald  nach  dem  lir- 
wachen am  muntersten  ist,  und  von  da  die  Munterkeil  nur  f;anz 
allmälig,  lange  nicht  merklich  r  sinki;  eben  so  sobemt  der  Schlaf 
bald  oaefa  dem  fiinsoblafen  am  ttefeten,  nnd  von  diesem  Maximum 
dar  Abfall  sam  Anfwaohao  sehr  allmslig*) ;  tndess  haben  uns  diese 
PMkmIaritStan  hier  nicht  so  kltinmern,  sondern  blas  das  Anfetei* 
gen  und  Absteigen  der  Bewussiseinshelli,i;keil  im  Ganzen,  für  wel- 
che das  Biiii  immer  etwas  TrelTencies  l)ohiilt.  llebrif^ens  soll  uns 
das  Bild  nichts  beweisen,  sondern  nur  zur  Erläuterung  dienen. 

Wenn  wir  nun,  wie  natüriich  und  ohne  HUcksichl  auf  irgend 
ein  Bild,  die  Schwelle  des  Bewusstsains,  wo  das  Erwachen  and 
Binsohlaien  erfolgt,  mit  einem  Nullwerthe  der  psychisehen  Inten- 
siftttt  Sil  beseichnea  haben ,  so  Warden  wir  eben  so  natorlicher- 
weise  und  ohne  Rücksiebt  auf  unsere  im  Gebiete  der  äusseren 
Psychophysik  schon  festgostellte  AutVassuni»  das  Aufsteigen  der 
B(>\vussts(  inshclligkeit  darüber  mit  positiven  VVerthen  zu  bezeich- 
nen haben,  die  vom  Isrwachen  an  erst  sunehmen,  dann  nach  dem 
Einschlafen  su  wieder  sbnehmen ,  und  werden  dann  auch  niobt 
umbin  können,  die  sunehmende  Yerliefung  des  Schlafes  unter  die 
Schwelle  eben  ao  mit  wachsenden,  negativen  Werthen  su  beseich- 
nen,  womit  sich  unsere  frühere  AnSiissung  negativer  Bewusst- 
seinswerthe  als  unbewusster  Wertho  von  der  Empiinrlung  auf  das 
Gesammtbcwusslsein  übertrügt,  und  eine  \  erallgenieHienin^  und 
Verstärkung  der  früheren  AutTassung  zugleich  erwächst.  Folgende 
Erorterongen  können  beitragen,  diese  fundamentale  Auflassung 
Air  unseren  jetsigen  Fall  su  sichern. 

Der  Zustand  des  Schlafes  hangt  mit  dem  Zustande  des  Wachens 
causal  zusammen.  Die  Seele  bedarf  selbst  des  Schlafes,  um  nacb-* 
her  wachen  zu  können,  und  n)uss  hinreichend  gewacht  haben,  um 
schialen  zu  können  ;  ja  normalerweise  entspricht  der  Tiefe  des 
Schlafes  der  ouchherige  Grad  der  MuDterkait.  Mau  kann  sich  deo 


•)  Burd^cli  sajit  geradezu  [Physiol.  Iii.  S.  454)  «ilor  Schlaf  ist  in  sei- 
nem Anfanye  am  tietsten,  in  seinem  Fort?anu;o  sanft  und  ruhit?.  gegen  sein 
Ende  am  leisesten  ■  lozwiscken  ist  es  sicher  icichtor,  emon  SriiJ;>fer  un- 
mittelbar nach  dem  Einschlafen,  als  einige  Zeit  nachher  xu  weciccn. 
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Schlaf  euM  2mi  lang  versa^en^  oder  er  flieki  uas  vom  tellMi,  weoa 
dar  Geil  tmywchnitoh  aayqpmnl  oder  >n%a»eg»  iBt;  dum  «bor 
Ib^I  Bormalarwoiee  ein  oid  so  iinyrof  md  iMerer  ScUaL  Bs  ist 
bieiDil  gens  wie  bei  emor  Wolle;  die  Tiefe  des  Slnkeiie  mid  die 

Hohe  des  Aufslt'igeus  einer  Welle  bezüglich  zum  Niveau  ciiLsprechen 
sich  und  bedingen  sich;  man  kann  nicht  \oiu  Sinken  unter  da& 
Niveau  als  von  Nichts  abstrabiren ;  sondern  hat  zu  angemessoiisr 
Repr.lsenlstioii  die  Verhältnisse  des  Sinkens  ontor  das  NtTOoa  und 
dee  Stotgons  Ober  das  Niveau,  jenes  als  Uabofgaog  in  negativ«! 
dieses  als  Ueborgang  io  positive  Worlbe  besttgliob  stwi  Ntillweilbe 
der  Hobe  inNiveeo  iQ  lasseii.  Und  so  kann  man  aneb  vonSeblafe 
nicht  als  von  einem  Nichts  fUr  die  Seele  abstrabiren ,  die  Lebens- 
oscillalion  der  Seele  nicht  aHein  auf  das  Wachen  beziehen;  son- 
dern das  Waclhsein  der  Seele  ist  die  Osciilationshöhe  Uber,  der 
Sohial  die  OscillatioDstiefo  unter  der  Schwelle  des  Bewusslseins, 
and  beaeiobnen  wir  die  Bewnssiseinsbtfbo  mii  posiUveii  Wertbeni 
so  worden  wir  eben  so  noihwendig  die  Tiefe  des  Sdilafes  mii  ne> 
gativen  Werlhen  tu  beieiobaen  beben. 

Wollte  man  hiegegen  die  Oscillalion  der  psychischen  Iniensi- 
UUen  mit  dem  wachen  Zustande  abschliessen  .  und  die  Intensität 
im  Schiaizustande  überall  nur  mit  Null  bezeichnen,  so  würde  das 
Leben  der  St M>)e  durch  lauter  in  der  Zeit  von  einander  abgeson- 
derte, durob  NuUsttStinde  des  Bewusstsoins  golrenntOi  OaoiUetao- 
nen  reprisentin  werden»  stau  dass  bei  Reprisentirang  des  Bcblaik 
snstandes  durob  negative  Intansimten  die  OsoiUalion  des  Lebens 
der  Seele  continuirlich  tusammenhilngend  in  sich  und  in  oonlinuir- 
lichem  Bezüge  zu  dem  Koj  perleben,  an  das  sie  im  Wachen  eeknüpii 
isi,  foi  igeht.  Unstreitig  kann  man  nur  letztere,  nicht  erötere  Vor- 
slellungsweise  angemessen  finden. 

Wenden  wir  uns  nun  aur  Belraobtung  der  pbysiseben  Seite 
des  Soblafes. 

0ie  lebendige  Kraft  unseres  gsnien  KOrpers  erscbeint  isi 

Schlafe  herabgesetzt*).  Puls  und  Atbem  gehen  langsamer,  die 
Temperatur  des  Körpers  ist  erniedrigt,  die  Ausscheidung  des  Har- 
nes, der  Kohlensaure,  der  Ausdünstung  vermindert,  und  was  die 
ThäUgkeiten  des  Gehirnes  insbesondere  anlangt,  welche  wir  als 


*)  Vgl.  tt.  A.  iiiwttber  Park i oje  ia  WagBei^s  WSrt  Art.  Waebaa, 
Schlaf»  8.  4iS. 
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Mger  bewusaler  PhHnoniMie  ansusehen  haben,  die  psychophyBi- 
sdMD  TlitttigkeiteD ,  00  spricht  sohon  das  AufhCM^n  dieser  Phane- 
mene  uod  aller  willkflhriieben  Bewegungen  selbst  flir  die  Herab- 
setzung jener  ThtUipkeilen,  ausserdem  ist  dadurch,  dass  das  Ge- 
hirn im  Schlafe  einsinkt,  was  man  bei  Schädelverwundungen  und 
durch  die  Sch^delfoiitancilen  kleiner  Kinder  zu  beobachten  Gele- 
geaheit  bat«  constatirt,  dass  weniger  Blut  als  im  Wachen  sum  Ge- 
hirne instrftmty  und  der  langsamere  Puls  spricht  audi  lUr  einen 
langsameren  Blntomtrieb  im  Gehirne.  Ueberall  aber  sehen  wir, 
wenigstens  bis  su  gewissen  Grunzen,  mit  der  Fülle  und  Lebhaftif^ 
keil  des  Blutumtriebes  in  einem  Organe  dessen  Functionen  steigen 
uod  sinken. 

Kurz,  die  Herabsetzung  der  körperlichen  Th^tigkeiien,  welch© 
den  bewussten  Phänomenen  unterliegen ,  kann  fur  sweifellos  gel- 
len ;  aber  es  konnte  sich  fragen,  ob  diese  Herabsetzung  nicht  bis 
som  wirklichen  Aufhdren  geht.  Zwar  hflrt  sicherlich  nicht  die 
ganse  Gehimthati^eit  auf ;  aber  es  konnten  doch  diejenigen  Thü- 
tigkeiten,  welche  ihrer  Natur  nach  geeignet  sind,  dem  Rewusstsein 
zu  dienen,  die  ps  y  cIk)  p  h  y  s ischen  ,  im  traumlosen  Schlafe 
möglicherweise  ganz  aulhören;  ja  diese  Ansicht  mochte  zeither  als 
die  natürlichste  erscheinen. 

Inswischen  spricht  lUTtfrderst  hiegegen  das  Bedttrfhiss,  Ulr 
die  sanehmende  Vertiefiing  des  Schlafes  den  psyohophysischen 
Zusammenhang  mit  der  Erhöhung  des  Bewnsstseins  im  Wachen 
lertzuerhalten.  Erlischt  die  psychophysischc  Thiitigkeit  ganz  mit 
dem  Momente  des  Einschlafens,  so  ist  der  ])s\ cliophysische  Zu- 
sammenhang mit  Eintritt  des  Schiales  unterbrochen,  wogegen, 
wenn  die  psychophysischc  Thatigkeit  mit  dem  Einschlafen  nur  bis 
meiner  gewissen  Granze,  einer  Schwelle  sinkt,  die  Vertiefung 
des  Schlafes  ihren  dem  Aufsteigen  des  Bewnsstseins  entsprechen- 
den Ausdruck  in  dem  Herabgeben  der  psychophysischen  Thottg« 
keit  unter  diese  Schwelle  findet.  Diesem  formellen  Bedürfnisse 
kommeu  Erfahrungen  zu  Hülfe,  welche  sich  auf  das  AuIw.k  heu 
und  Einschlafen  beziehen.  Und  wenn  sie  nicht  für  sich  allein  ganz 
bindend  sein  sollten,  so  sind  sie  es  doch  in  Verbindung  mit  dem 
vorigen  Gesichtspuncte  und  mit  Rücksicht  auf  das,  was  wir  schon 
bei  dem  SpecialphSnomen  der  Empfindung  su  statuiren  una  ge- 
drungen fanden. 

Ein  Schlafeoder  kann  durch  einen  localen  Reiz  erweckt  wer- 
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den,  weJcber  Art  er  auch  sei  und  duroh  weldMo  Sinaawiervea  m* 
attofa  Ziigimg  fioda.  BttUeliiv  SlaelMD,  SHüm,  KttMli!,  mTnipfiBa 
haisMS  Slegtllaok  irgendwo  aaf  die  Heul,  EiUte  beim  AnfdedM«, 

ein  Knall,  pIdUliehes  grelles  Licht,  was  durch  die  Augenlider 
scheint,  selbst  unjiewohüle  Gerüche  *;  können  den  Schlaferwecken. 
Gleichen  Erfulj^  hnt  der  Reiz,  welchen  die  allniaii*;  zunehmende 
Anbautung  von  Roth  uud  Urin  während  des  Schlafes  bewirkt. 
Was  ist  nun  der  aUgemaine  Erlolg  saldier  Anfeguogainiltai?  Dia* 
ser,  dass  eine  Erregung  des  Nervensyateines  enlstehl,  waicbe  aioli 
auni  Gehirne  feripflansl.  Auf  die  Stelle  und  die  Weise  kaaiml  an 
sieh  nichts  an,  soweit  sieh  aus  Erfahrungen  schliessen  lässt,  son- 
dern nur  auf  die  SUirke,  mit  Rtlcl^sicht,  dass  ein  sUu  ker  Unter- 
schied von  Reizen  sell)st  einen  starken  Reiz  verlnll,  mithin  starke 
\  ermmdcruug  eines  gewohnten  Aeiies  nicht  minder  aufweckend 
wirken  kann,  als  ein  starker  Reis,  und  selbst  ein  sobwaeber  Bois**] 
leicht  weckend  wirken  kann ,  wenii  er  in  Waeben  geeignal  ist, 
eine  starke  Erregung  «nit  aicb  lu  aaaocilren.  Sonst  Iii  jeder  Ms 
wirkungsioa,  bis  er  etnen  gewissen  Grad  der  Starke  Ubersteigt, 
und  bewirkt  unzweifelhaft  Erwachen,  wenn  er  solchen  ubei steigt, 
so  lange  der  Mensch  Uherhaupl  noch  fähig  ist  zu  erwachen.  Doch 
wird  ein  leiser  Reiz  eine ,  nur  minder  starke  Wirkung  derselben 
Art  hervorbringen ,  als  die  ist,  an  die  sieb  daa  Erwaoben  knUpft. 
Aiao  kommt  ea  nicht  sowohl  darauf  an ,  dass  eine  Erregung  be* 
sonderer  Art  und  besonderen  Orles,  sondern  binrei* 
chender  Starke  irgendwo  und  irgendwie  im  Felde  der  psyebo- 
physischen  ThUligkeii  tieschehe,  daniii  d  is  Erwachen  erfolge;  t^e- 
rade  so  wie  es  zur  Erweckung  einer  besonderen  Sinnesenipiindung 
während  des  Wachens  erst  einer  gewissen  Stärke  des  Reixea  be- 
darf. Ehe  aber  die  erfoderliche  Starke  erreicht  ist^  muss  hier  wie 
dort  die  untarliegende  payohophysicbeTbatigkeit  bia  dabin  wach* 
aen,  und  um  su  wachsen  doeh  vorbanden  aain. 

Burdaoh  sagt  in  gewissem  Sinne  triftig  (Physiol.  III.  S.460): 
»wenn  man  niclit  im  Schlafe  selbst,  sondern  erst  nach  dem  Aul- 
waohen  hörte  und  ftihiie,  &o  könnte  man  Uberhaupt  nicht  geweckt 


•)  »Wie  es  denn  nicht  selten  vorkommt  ,  liass  Menschen  diirrh  den 
biHiidigen Geruch  einer  Feaersbrunst geweckt  wertten.«  {Burdacli,  Physiol 

III.  S.  460.) 

**)  Z.  a.  das  ietse  Rühren  eines  Kindes  neben  der  iclüafMdeo  Mmtter 
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werden. «  HOrt«  und  fühlte  man  aber  im  8chtAfe  schon  eben  so, 

wie  im  Wachen;  so  vvüre  kein  Unterschied  zwisctieti  der  Zeit  vor 
dem  Auf\s  H(  li(^n  und  nach  dem  Aufwachen.  Nun  kann  der  Unter- 
schied nur  darin  liefen,  dass  bis  zum  Aufwachen  die  psychophy- 
sisehe  Thaiigkeit  noch  unter  der  Schwelle  bleibt,  mit  dem  Auf- 
wcehen  Ober  die  Schwelle  Iriti.  Dasselbe  aber,  was  durch  sncoes- 
sives  Wacbsthum  eines  Reises  bis  snm  Hervorbringen  des  Er- 
wachens erfolgt,  moas  auch  in  der  frei  wtlltgen  Annäherung  an  das 
Erwachen  erfolgen,  so  dass  man  iiöchslens  im  Momenle  der  gröss- 
ten  Tiefe  des  Schiafes  ein  tj.inzliches  Aufh  icn  der  psychoph\si- 
scben  Thliiigkeit  als  möglicii,  wenn  auch  durch  keinen  Umstand 
als  wahrscheinlich  gemacht,  ansehen  kann. 

Burdach  bemerkt  weiter  (S.  461):  »wenn  man  beim  Anhören  eaies 
6esprflches  oder  einer  Rede  oder  Voriesaog  eingeschlummerlist,  ood  man 
wird  gewaekty  so  weiss  msa  die  lotsten  Worte,  welche  vor  dem  Aufwachen 
gesproohea  worden  warea,  s.  B.  den  letslen  8eti»  wenn  er  kurs  war;  aber 
ohoe  Zusamnenhaog  mit  dem  Früheren . . . ,  Noch  aligeioelner  ist  es,  dasi 
man  weiss,  wodurch  man  geweckt  wird,  ungeachtet  das  Weckende  nach 
dem  Aufwachen  nicht  mehr  perciplrt  werden  kann.«  Diess  sind  offenbar 
Tbalsachen,  welche  eine  psychophysi^cbe  AffecUon  wtfbrend  des  Schlafes 
beweisen,  die  analog  mit  der  sein  mag,  welche  stattfindet*  wenn  wir  eine 
Rede  in  der  Zefitreaang  ttberfatfren  und  ans  nachher  derselben  noch  erio- 
aera  i  wovon  8.  4St  die  Rede  war. 

Das  I*hHnomen  des  Einschlafens  führt,  nur  in  umcjekehrter 
Hiciiluni:,  zu  denisell)en  Ergehnisse.  Ks  erfolgt  um  so  leichter ,  je 
mehr  alle  locale  äussere  Reize  abgehalten  werden,  und  je  weniger 
Oberhaupt,  sei  es  durch  locale  Schmerzen  oder  besonders  gerich- 
tete und  gespannte  Aufmerksamkeit  sich  die  dem  Bewusslsein  un- 
terliegende Thlitii^keit  des  Nervensyslemes ,  respectiv  Gehirnes, 
loeal  steigert ,  je  mehr  sie  sieh  und  je  gleichförmiger  zugleich  sie 
sich  verlheill.  Diess  kann  nun  nicht  an  sich  den  Erfolg  haben, 
dass  sie  irgendwo  nuil  wird,  wohl  aber  versteht  sich,  wie  der  bei 
der  Annäherung  an  das  Einschlafen  sich  immer  mehr  ins  Enge 
li^nde,  suletat  nur  noch  ganz  schwach  Ober  die  Schwelle  erho- 
bene Gipfel  der  psychophysischen  Tbätigkeit  durch  die  Ausglel- 
ehung  mit  dem,  was  schon  unter  der  Schwelle  ist,  selbst  unter 
die  Schwelle  sinken  und  damit  Einschlafen  erfolgen  kann.  liungt 
das  Wachsein  nur  noch  an  einer  solchen  localen  Sleloerung,  so 
muss  die  Verth(iliins4  sell).slveiständlich  hinreichen,  Einschlafen 
zu  bewirken,  in  der  That  brauchen  wir  bei  Schlttfrigkeit  unsere 
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AufmerksamkMt  nrnt  eben  auf  aiofats  Bagandeffe«  mehr  in  ridileB, 
■0  Mhlafen  wir  wirUioli  ein.  Im  Tollen  Waohen,  wo  die  psycho- 

physische  Thatigkeit  hoch  tzebt,  pelingl  diess  nicht,  wenn  schon 
der  Mensch  seine  Anlinrr  ks  uiikoit  ^anz  in  derselben  Weise  ver- 
iheilt,  weil  die  Aus^ieichunj^  des  erhohonon  Gipfels  mit  dem  Uebri- 
geo  die  ThIlUgkaii  nicht  unter  die  Schwelle  h.irabzubriageo  ver- 
magi  indaaa  oMgekebrl  bei  lebr  Uefooft  Schlafe  aalbal  starke  lo- 
cale  laiia  oogaDOgaDd  wardaa  kOonaiit  ^nao  Panel  Uber  die 
Sebwelle  in  beben  und  damil  Erwachen  in  bewirken. 

Uiemii  steht  dann  auch  die  erweckende  Wirkung  der  Eni- 
«iehun^  gewohnter  Heize  in  Beziehung.  Ein  starkes  GerHusch  er- 
weckt uns;  aber  der  Müder  erwacht  ebeu  60,  wenn  der  Gang  der 
MQhle  stockt,  der  Schläfer  in  der  Kirche,  wenn  der  Prediger  ni 
sprechan,  das  von  dar  Amme  eingasimgena  Kind,  wenn  die  Amme 
sa  singen  aufhört,  der  bei  Nachtlicht  m  schlafen  Gewohnte,  wenn 
daa  Nachtltchi  erlischt,  der  im  Wagen  Fahrende,  wenn  der  Wagen 
still  slohl.  Bei  ermftdenden  Märschen  schlafen  die  Soldaten  wohl 
gar  im  Gehen  und  \s n  hm  auf,  wenn  Unit  tieniaciit  wird.  Nun  ge- 
hört der  Einfluss  gewohnter  Reize  auch  wahrend  des  Wachens 
daiu,  eine  derartige  gleichförmige  Höhe  und  Vertheilung  der  ps|-* 
diophysischenThatigkett  sa  anterliaiten,  daas  wir  ans  keiner  Bm-* 
pflndong  vor  der  anderen  bewosst  werden.  Wird  Irgendwo  etwas 
von  diesem  Reise  entzogen ,  und  vertieft  sich  hiemit  die  psycho- 
physische  Thütigkeit  local,  so  steigt  sie  nach  einem  früher  erörter- 
ten (i.vsetze,  was  unstreitig  mit  der  Erhaltung  der  Kraft  zusnm 
mcuhäDgt,  von  seihst  im  Uebri^D  und  kann  dadurch  Uber  die 
Schwelle  getrieben  werden. 

AUes  diess  hangt  durch  die  Vorstellung  sosammen  und  dOrfla 
sich  im  Zusammenhange  nur  durch  dfe  Vorstellung  reprttaentirso 
lassen,  dass  die  psychophysische  Thatigkeit,  welche  unserem  Ge- 
sammtbewusstsein  unterliegt ,  im  Schlafe  unter  eine  Schwelle 
siükL,  ohne  dessbad)  aufzuhören.  Wollte  man  hingef^en  die  Ansiebt 
festhallen,  dass  das  Erwachen  an  einen  eigenthUm liehen  Vorgang 
im  Gehirne  geknUpft  sei,  der  im  Momente  des  Erwachens  erst 
Oberhaupt  entsteht,  so  mfisste  man  annehmen,  dass  die  schwa- 
chen Reise,  die  das  Erwachen  noch  nicht  bewirken,  niehl  in 
Stande  sefen,  ein  gewisses  Hindemiss  su  UberwUltigen,  was  sich 
in  irgend  einer  Form  der  Entstehung  dieser  ThMiigkeit«n  entgegen- 
setzt, eine  Ansicht,  die  wir  schon  früher  in  Qem^  auf  Emphodun- 
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geD  aiD  Bilde  eines  ansuiiebenden  Wagens  erläutert  und  mit  Thai- 
sachen bestrillen  haben.  Vielleicht  aber  nimmt  man  hierein  anderes 

Bild  zu  Hülfe.  Könnte  es  nicht  sein,  wie  hoi  einer  Dampfmaschine, 
wo  eine  gewisse  Kraft  dazu  gehört ,  ein  Ventil  zu  drehen ,  um  sie 
in  Betrieb  zu  setzen ;  bis  diese  Kraft  erreicht  ist,  steht  die  Maschine 
still.  Könnte  der  BeiS|  der  das  Aufwachen  bewirkt,  nicht  dieses 
Drallen  des  Ventils  vertreten?  In  der  Thal  hat  eine  solche  Anffas- 
ftung  an  sich  nichts  UnmUgiiches;  aber  es  stehen  ihr  zwei  that- 
sHcblicbe  Puncte  entgegen :  einmal,  dass  die  Erweckung  durch 
einen  Reiz  an  keine  bestimmte  Form  und  Oertlichkeit  der  Reizung 
gebunden  ist;  wie  es  das  Erwecken  der  Thatigkeit  einer  Dampf- 
maschine durch  Drehung  eines  Veniiles  ist;  in  welcher  Hinsicht 
namentlich  das  Erwecken  durch  Entziehung  irgend  eines  ge- 
wohnten Reizes  und  das  Erwecken  selbst  durch  ganx  sehwache 
Reize ,  die  aber  Mig  sind ,  sich  mit  einer  starken  Anregung  der 
Aufmerksamkeit  im  Wachen  zu  associiren,  ganz  unverständlich 
sein  würde;  zweitens,  dass  mit  Steigerung  des  Reizes  Uber  den 
Punct  hinaus,  wo  er  das  Erwadjen  bewirkt,  die  psjchophysische 
Thatigkeit  sich  ferner  steigert,  was  eine  functioneile  Beziehung 
zwischen  beiden  direct  beweist,  die  man  also  auchAnlass  hat,  bis 
unter  den  Punct  des  Erwachens  zu  verfolgen ,  wogegen  die  Kraft, 
welche  daa  Ventil  einer  Dampfmaschine  drehl  und  sie  dadurch  In 
Thatigkeit  setzt,  durch  ihre  Verstärkung  dann  nichts  weiter  zur 
Verstärkung  der  Kraft  der  Maschine  beitragt ,  also  keine  fanctio- 
nelle  Beziehunj?  zwischen  Reiz  und  psychophysischer  Tli  iii^keit 
über  den  Punct  des  Erwacheus  hinaus  erwarten  lassen  würde,  die 
doch  facti  seh  besteht. 

Ziehen  wir  das  bisher  Erörterte  in  Betracht,  so  können  wir 
die  Massformel  dadurch  allein  schon  mit  einer  gewissen  ah r- 
scbeinlichkeit  auf  dem  Gebiete  der  Inneren  Psychophysik  für 
die  Totalitat  des Bewusstseins  begründet  halten;  und  nehmen  wir 
die  strengere  Begründung  hinzu,  die  sie  auf  dem  Gebiete  der  ilus- 
seren  im  das  Specinlphanomen  der  Emphndung  gefunden  hat,  so 
ergiebt  sich  dadurch  zugleich  eine  wechselseitige  Verstärkung  und 
Verallgemeinerung  beider  Begründungen. 

In  der  Thal,  Schlaf  und  Wachen  sind  nach  vorstehenden  Er- 
örterungen mit  negativen  und  poaitiven  Werthen  auf  psychischem 
Gebiete  einzuführen ;  die  Granze  zwischen  beiden  tritt  nicht  bei 
einem  Nudwerthe ,  i>ondern  endlichen  Werthe  der  unterliegenden 
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kirperliobao  Thttla^eii  md.  imofero  «Im  ttberlMopl  etne  ForcUoh 
iwifloliM  fieoliwthllUgfceii  j  und  dam  lla«M  dtr  onleriicgsndcB 
kvrperlaobeii  Tbtttigkeit  ß  bettehl,  niiss  die  Fuootion  eine  deral^• 

tige  sein ,  dass  diese  Verhältnisse  dadurch  repräsenlirl  werden. 
Solcher  Fuuctiunen  lassen  sich  unsireitir;  uniilhlise  aufstellen  : 
alieiu  lüssi  man  sicii  durch  die  liücksichl  beslmniiLQ ,  ein  lunda— 
BwnUles  Veriiältoiss  von  ^rtfsstmögücher  Eiofacbhcit  zu  gewinnen, 
wie  68  im  Sinna  der  «oderweitaQ  Grondgaaeiie  der  Exiaieos  ist, 

so  k mn  man  nur  bei  der  Formel  y  =  k  log  y  stehen  bieiben. 

Wirklich  auchle  ich,  bevor  mir  die  firüabniDgsdata  dea  Weber'- 
gehen  Gesetzes  zu  Gebote  standen ,  in  den  so  gefassten  PhSno- 
roenen  von  Schlaf  und  Wachen  eine  Hauptunterlage  der  Formel , 

die  sich,  wie  ich  im  Instoriscben  Kapitel  erzähle,  überhaupt  zuerst 
bei  mir  auf  Gc:?ichlspuncle  der  inneren  rs\elioj)lisaik  hei^raudet 
hat.  Aber  die  strengere  Begründung  wird  üllerdiogs  nur  durcb 
das  We herrsche  Gesetz  mit  Hinzunahme  der  Thatsacbe  eines 
endlichen  Schwelieuwertbes  des  Reizes  njögUcb  sein. 

Man  kann  fragen,  was  wir  bei  unserer  Auffassung  des  Schla- 
fes mit  den  Träumen  anfangen.  Lnslreiliu  hat  man  in  ihnen  eine 
Art  Wachsein  und  doch  kein  eijj;entliches  Wachsein.  In  tieuissem 
Sinne  ersohninl  das  Bewusslöcin  unter  der  Schwelle ,  und  in  gi&> 
wissem  Sinne  ist  es  doch  darüber.  Lttsst  sich  eine  psychophysi* 
sehe  Repräsentation  hiefttr  finden? 

Meines  Eracbtens  allerdings,  aber  um  sie  zu  geben,  muss  erst 
das  Verhiiltniss  des  Allt^emeinbewusstseins  zu  seinen  Sonderphä- 
nomeneii ,  wozu  die  Tiaunix  orstellunf^en  wie  die  wachen  Vorstel- 
lungen gehören ,  aus  alij^eniemem  («esichtspuncte  erorierl  s>ein, 
und  so  wird  erst  in  einem  späteren  Kapitel  (4S)  darauf  einzu- 
geben sein. 

Nicht  unerwähnt  darf  bei  Betrachtung  des  Schlafes  die  Tbat- 

saohe  bleiben ,  dass  angemessen  angebrachler  Drm^  auf  das  Ge- 
hirn sicher  Schlaf  herbeiführt,  und  Nachlass  diesem  Druckes  ihn 
wieder  aufhebt,  ünslreitig  kann  der  Druck  auf  das  Gehim  nichts 
Anderes  bewirken,  als  dass  er  Wege  sperrt  oder  Bedingungen 
aufhebt,  wovon  der  lebendige  Gang  der  psychophysischen  Tiiätig- 
keiten  abhttngl,  und  es  wäre  voreiiig,  zu  sehliessen,  dasa  das  na- 
tllrliehe  Einschlafen  auch  auf  Druck  beruhe,  da  vielniehr  das  Bin- 
ainkan  dea  Gehirnes  beim  natOrlichen  Sdilafe  hiegegen  spricht, 
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und  nieht  minder  daroh  BrsohltUening  des  Gehirnes  als  darch 

Druck  Bevvusstlosigkeit  entst(  heu  kann.  Doch  ist  liieser  künst- 
liche Weg,  die  psycho|)h\  sische  Thittigkeit  hernb/iidrücken ,  im- 
merhio  bemerkenswerth  genug  und  vieUeicbl  nichl  ohne  Beziehung 
dazu,  dass  hinreichend  starker  Druck  auf  einen  Nerven  auch  die 
Zoleitung  eines  Binpfindung9retBe8  zum  Gehirne  and  hiemit  das 
Bewusstwerden  der  Empfindung  unterbrichl.  Bs  kttnnle  diess 
darauf  deuten ,  dass  der  empfindungszuleitende  und  der  empfin-* 
dungstragendc  Vorgang  nichl  wesonllich  verschieden  sind.  Viel- 
leicht aber  ist  vielmehr  die  Compression  der  GeOisse  d^is  Wii  k- 
same ,  sofern  unstreitig  der  Blutzufluss  und  die  Biul&tromung  zur 
Unterhaltung  der  psychophysischen  Processe  wesentlich  sind. 

Wenu  man  eine,  tiurch  den  Trepaii  oder  irgend  eine  Verlelzung  des 
Schädels  entblösste,  Stelle  des  Hirnes  mit  der  Hand  anhaltend  drückt,  so  trill 
der  bemerkte  Erfolg  des  Eiascblafens  ein.  Auch  aa  Thieren  gelingt  nach 
Heller  dieser  Versuch,  wenn  man  nnr  stark  und  anhaltend  genug  drQckL 
Er  brachte  Hnnde  dadurch  bis  zum  Schnarchen*).  Eben  so  bewirkte  Fe- 
der 6**)  bei  Thieren  durcb  einen  allmäligen  und  gleichftfrmigen  Druck  auf 
den  mittleren  Theil  des  Gehirnes  Betäubung.  Denselben  Erfolg  hat^  wie  leicht 
zu  erachten,  jeder  unabsichtliche  Druck  auf  das  Gehirn,  wie  er  durch  ange- 
häuftes oder  ausgetretenes  Elut  oder  Blutwasser  oder  Biler  oder  einge- 
drOckte  Stellen  des  Schädels  hervorgebracht  wird.  Der  Grund  der  Bewusst- 
loaigkeit  bei  Schlagnassen  liegt  in  der  Regel  eben  in  solchen  Umstanden« 
Ein  Mann  Hess  sich  sehen,  dessen  Schädel  nicht  vullkummcn  verknöchert 
war,  so  dass  man  sein  Gehirn  drücken  und  ihn  in  einen  Zustand  von  Scblag- 
fluss  bringen  konnte,  der  ihm  jedoch  nichts  schadete.  (W.  Philipp  in  Phil. 
Iransacl  f  1  833  )  Auch  bei  Spina  bifida  soll  Schlaf  durch  einen  Druck  mit 
der  Hand  auf  die  RückenL'PschwuIst  entstehe«,  indem  der  Druck,  durch  das 
angei»atnnielte  Wasser  nach  dem  Gehirue  fortgepflanzt  wird.  (Darwin's 
Zooo.  I.  410.) 

ILI.  Partieller  Sehl&f ;  Aufiuerksamkeit 

Der  Schlaf  ist  in  der  gewöhnlichen  Bedeutung,  in  weicher  er 
bisher  ins  Auge  gefasst  worden ,  ein  Phänomen ,  welches  das  Be- 
wusstsein  des  gansen  Mensehen  oder  anders  das  gange  Bewossi- 
seln  des  Menseben  trifft,  und  setsi  voraus,  dass  nirgends  die  psy- 
cbophysiscbeTliSttgkett  Qber  die  Schwelle  erhoben  sei.  Aber  wenn 


•]  IIa  Her,  elem,  physiol  IV.  301. 
**)  Mageudie,  Jonm.  lU.  p.  49a. 
P  e  e  k  B  r,  BI«mmi«  4er  Pijakopkjtik.  II.  89 
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die  Ansichl  vom  ausgedehnten  Sceiensitze  triftig  ist,  so  inuss  es 
Hiüglich  sein,  dass  die  psychophysisrhe  ThHligkeit  anstatt  ,iui  «ein- 
mal ganz  unter  die  Sciiwelle  zu  siDkcu,  jetzt  hier,  jetzt  d«  darun- 
ter sink«,  and  ckr  Mensch  also  parlMl  «nscfaiafeB  und  wacbcn 
könne. 

Diese  einfscbe  Gonsequens  der  Ansieht  von  aiisgedehnien 
Seelensitie  6ndei  ihre  eben  so  emlaehe  als  direole  BestWigung  in 

der  Erfahrung. 

Jede  Zuwendung:;  der  Aufnierk.s.nnkeil  zu  einem  Sinne  jsl  iils 
ein  Erwachen  dieses  Sinnes,  und  jede  Abwendung  davon  als  ein 
Versinken  in  SohlafzuMand  zu  fassen,  aus  dem  ein  firweckeo 
durch  Wülkahr  oder  Reise  stallfinden  kann,  und  mhl  seilen  oder 
niemals  ist  Alles,  was  vom  Menschen  überhaupt  wach  sein  kann, 
auch  wirklieh  siigleich  wach.  Wenn  ein  Mensch  in  so  tiefes  Nach- 
denken versunken  ist,  dass  er  nicht  sieht  und  hört,  was  um  ilni 
vorgeht,  so  sclilMft  die  SphHre  aller  äusseren  Sinne  eben  so  wie 
beim  wirklichen  Schlafe.  Ein  Sinnesreiz  niuss  dann  ganz  eben  so 
wie  bei  diesem  erst  eine  gewisse  St^&rke  Ubersteigen,  ehe  er  den 
beireffenden  Sinn  erweckti  erweckt  ihn  aber  auch  eben  so  sicher, 
wie  den  g^nsen  Mensofaen,  wenn  er  solche  ttberateigl.  Auch  kann 
sich  dieser  Sehhif  der  Husseren  Sinne  eben  so  wie  der  allgemeine 
Schlaf  mehr  oder  weniger  verliefen,  und  es  giebl  Zustände  inne- 
rer Exstnse,  wo  der  Mensch  mit  offenen  Augen  und  Uhren  gegen 
alic  Uusscreu  Ucize  so  gut  wie  uneui(>liudlich  ist. 

Umgekehrt  schläft  bei  einem  Menschen ,  der,  wie  man  sagt, 
gsns  Aug*  oder  Ohr  ist,  nicht  nur  jeder  andere  Sinn,  sondern  auch 
die  ganse  Sphäre  der  inneren  Yorstellungsthlltigkeit,  deren  psy* 
choi>h\  sischer  Schauplati  nach  spHter  geltend  zu  machenden  Grün- 
den mit  dem  der  sinnlichen  Bilder  zwar  zusanimenhänul ,  aber 
nicht  zus  iiiiniciifajU,  und  die  hier  zur  Sprache  komnienden  Vcr- 
hiiilnisse  gehören  selbst  zu  den  Gründen,  es  anzunehmen. 

>iicht  nur  zwischen  der  Äusseren  und  inneren  Sphäre  der 
Bewusstseinsthätigkeit  im  Gänsen  findet  dieser  Wechsel  statt,  seil* 
dem  auch  swischen  etnselnen  Theilen  derselben. 

Brwacht  der  Mensch  des  Morgens,  so  erwacht  anlsngs  so  su 
sagen  nur  ein  runet  des  ganzen  Menschen,  wie  von  der  aufgehen- 
den Sonne  zuerst  nur  ein  Punct  den  Horizont,  die  Schwelle  des 
Tages,  Ubersteigt.  Und  schläft  der  Mensch  ein,  so  ist  er  grossen- 
theils  schon  eingeschlafen,  ehe  er  ganz  einschlMlt.  Will  der  Mensch 
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vordem  Einschlafen  seine  Au  fintü'ksamkeii  iiüch  aul  clwas  lich- 
ten, so  oscillirt  wohl  der  letzte  Tuucl  nui  Ii  eine  Zeit  lani?  abwecb- 
selnd  über  und  unter  die  Scbwelie ;  indem  er  durch  die  Aufmerk- 
lamkeii  raomentan  darüber  gebobeo  wird,  und  bei  Macblass  der- 
selben darunter  atnki. 

•Le  $ommeU  ne  s'empare  pat  bnif({iiement  de  toul  aotre  Mr9,  nos  or- 
genes  s'endormeol  sttooetBlvemaat  k  des  degr^s  varisbtes :  plusiem  veiUeat 
encore  que  d'autres  sont  d6jk  eadormiSt  qvd  s'ÖveiUeront  peat-6tre  k  lear 
tOQr  quaod  les  premiers  s'eDdormiroDt.« . . .  »Presque  toujours  Ja  vua,  c'est 
le  seiu»  qui  s'endorl  le  prämier. . . .  Plus  (ard  qae  la  vue,  I Wie  s'endort . . . . 
De  f^tude  precedente  sar  fötal  des  sens  daos  le  sommeil,  II  r^uUe,  que  s*ils 
ne  s'eadonnent  pes  ea  mtoe  tems  nl  au  m^e  degre,  leer  raveil  ne  se  fall 
pes  neu  plos  tostaaCaataiettl  pour  tons.«  (Loaget,  trw^  4$  phytM.  T.  I. 
p.  409  suiv.) 

Wahrend  des  vollen  Wachseins  selljsl  ist  der  Mensch ,  wie 
früher  (S.  442)  schon  besprochen,  nicht  im  Stande,  willkührlich 
einzuschlafen,  sofern  er  den  zu  hoch  gehenden  Gipfel  der  psycho- 
physischen  Thttligkeit  nicht  durch  Willkuitr  nnter  die  Schwelle 
herabzudrttcken  vermag;  als  welcher  nur  die  Vertheilung,  aber 
nicht  die  Brzeugung  derselben  gehorcht;  wohl  aber,  diesen  Gipfel 
bald  da-,  bald  dorthin  zu  verlegen,  aussubreilen ,  zu  concentri-^ 
ren,  und  so  bald  diese,  !>ald  jene  Sphäre  ins  Wachen,  eine  andere 
in  Schlaf  zu  versetzen,  und  den  Eintritt  des  alli»emeinen  Schlafes 
selbst  durch  möglichst  gleichförmige  Vertheilung  der  psychophysi- 
sehen  Thiltigkeit  in  früher  angcgehencm  Sinne  indirect  zu  födern. 
So  wechselt  im  Wachen  der  Gipfel  der  psychophysischen  Thatig- 
keit  die  Stelle,  und  wie  er  an  einer  Stelle  hoher  aufsteigt,  sinkt 
die  ThStigkeit  nach  dem  frOher  auseinandergeeetsten  Principe  der 
Erhaltung  der  Kraft  (Th.  I.  Kap.  5)  anderwärts  tiefer  unter  die 
Schwelle,  und  verlieft  sich  hiemit  anderwili  Is  der  Schlaf. 

Theilt  sich  die  Autmerksauikeit,  so  ihuill  sich  die  psychophy- 
sische  Thätigkeit,  die  ihr  unterliegt,  es  wird  mehr  ins  Bewusst- 
sein  genommen,  aber  das  Binielne  nur  mit  schwächerem  Bewussl- 
aein  erlasst  und  bedacht.  Wie  es  scheint  aber  vermag  der  Mensch 
diese  Theilung  nicht  swisohen  versehiedenen  Sinnesgebieten  in  der 
Art  vorzunehmen,  dass  ihre  Empfindungen  zugleich  als  uater- 
schiedene  ins  Bewusstsein  treten,  sondern  es  gelingt  nur  vermöge 
der  abwechselnden  Zuwendunti  von  einer  zur  anderen. 

Nach  Allem  unterscheidet  sich  der  partielle  Schlaf  vom  allge- 
meinen wesentlich  eben  nur  dadurch ,  dass  er  ein  partielier  ist, 
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wovon  aber  cinii;«.'  wichtige  I  nUTsohiede  abhün2;en,  weiche  es  er— 
klfilrlich  machen ,  dass  doeli  der  izemeiasame  Name  Scblaf  nicht 
gleichgültig  fUr  beide  gebraucht  wird. 

Bei  dem  allgemeinen  Erwachen  so  wie  Einsehiafeu  findet  ein 
leitlicber  Wechsel  xwisehen  dem  ZaBtande  des  psyehophyBiseheii 
Syslemes  anter  und  über  der  Schwelle  ttb  e  r  ha  tt  p  t  stall ;  bei  dem 
pnriiellen  bleibt  die  Schwelle  immer  überstiegen ;  es  irHt  blos  ein 
iiiumiiclier  Wecli-^ol  zwischen  dem  Uebersleiaen  der  Sch\N eile  .<n 
einem  Orte  iiml  Sinken  darunter  an  einem  anderen  Orle  ein.  Da- 
niii hängt  von  seibüt  zusammen,  dass  das  Erwachen  aus  dem  all- 
gemeinen  Schlafe  ohne  Einfluss  der  Willkiihr  erfolgt;  diese  kano, 
da  sie  selbst  mit  schlaft,  ihr  eigenes  Erwachen  nicht  bewirken; 
wogegen  der  partielle  Schlaf  blos  aus  einer  Verlegung  des  bcMruss- 
tcn  Zustandes  an  eine  andere  Stelle  hervorgeht,  welche  also  auch 
unter  dem  EinQusse  des  Bewiisslseins  erfoliien  k  um. 

Das  Erwachen  an«?  dem  allgemeinen  Schlafe  kann  tlureh  eirien 
Sinnenreiz  jeder  Art,  das  Erwachen  einer  einzelnen  Sinnessphäre 
nur  durch  den  ihr  adäquaten  Reil  erfolgen,  natdriieb,  da  jenes 
Erwachen  eben  nur  darin  besteht,  daas  irgend  eine  von  allen 
den  Sphären  wach  wird ,  die  insbesondere  wach  sein  und  durch 
den  adäquaten  Sinnesreis  wach  werden  kennen. 

XLQ.  Yerhftltniss  zwischen  dem  AUgemeinbewnsstsein  und  sei- 
nen Sonderphftnomenen.  Das  Wellenscbema. 

Nadkdem  wir  das  Yerhaltniss  swischen  Eewusstsein  und  ün- 
bewusstsein  im  Empflndungsgeblete  eben  so  wie  im  Gebiete  des 

Allgemeinbewusstseins  insbesondere  in  Betracht  genommen  ;  wird 
sich  jelzl  handeln,  Beides  in  Bezieliiina  zu  einaiuier  zu  betrachten. 

Knüpfen  wir  diese  Betrachtung  an  einige  tUatsächliciie  Ver- 
hältnisse. 

Wir  sehen  einen  Gegenstand  heller,  wenn  der  Lichtreit,  der 
von  ihm  herkommt,  starker  ist,  aber  wir  sehen  ihn  nicht  ebenso 
heller,  wenn  wir  ihn  aufmerksamer  betrachten.  Wir  vemebaaen 

einen  Ton  als  einen  stärkeren,  wenn  derSchallreis  starker  ist ;  aber 

die  verslUrktcÄufiMi  f  ksanik(Ml  iJis.st  uns  demselben  keine  grössere 
sinnliche  Stärke  beilegen.  Mögen  wir  aufmerksamer  hinsehen, 
hinhüren,  die  Helligkeit,  die  Schallstärke  scheint  uns  nicht  sinn- 
lieh  dadurch  versittrkt.  Wir  fühlen  allerdings  die  veretürkte  Auf- 
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merlLsamkeit  als  eine  verttttrkte  Thttiigkeil  unserer  Seete,  aber 
wir  vermögen  auch  adir  wohl  su  untoracheideo ,  was  Sache  der 

versiiirkicii  Auriiierksamkeil  und  was  Sache  der  verstärkten  Sin- 
nesernplindung  ist,  und  schlagen  das,  was  wir  nis  Verstärkung 
der  ersteo  Fuhlen,  keinesweges  lug^etcb  als  eine  VersUrkuug  der 
leisten  an. 

Von  der  anderen  Seite  ial  doch  gewiss »  dass  bei  mangelnder 
Aufmerksamkeit  schwache  Reise  gar  nicht  gespürt  werden ,  dass 
eine  gewisse  Aufmerksamkeit  nothig  ist ,  sie  überhaupt  merklich 

w  erden  zu  lassen.  Wie  soll  uuu  Verschärfung  der  Aufmerksamkeit 
oicbls  wirken,  sie  tiu  i  klicher  werden  zu  lassen? 

Wir  haben  hier  gewisserniassen  den  Gegen  fall  einer  früher 
bemerkten Paradoxie.  Wenn  einfteiz  unter  der  Schweileist,  wirkt 
er  keine  bewussie  Empfindung ;  wir  brauchen  ihn  nur  zu  verstär- 
ken, so  wirkt  er  solche;  also  entstebi  scheinbar  durch  Verstttr- 
kung  von  Etwas,  was  nichts  wirkt,  eine  Wirkung.  Jetzt  sehen 
wir,  dass  durch  VersUirkung  von  Etwas,  was  eine  Wirkung  er- 
zeugt, keine  Verstärkung  der  W^irkunt;  erfolgt. 

Mit  Vori|j:eui  hängt  Folgendes  zusammen:  wir  können  inhalt- 
lose schwache  Vorstellungen  doch  mit  grosser  Intcnsiti^t  haben» 
denken.  Das  intensivste  Nachdenken  operirt  mit  den  verblasste- 
sien  Schematen  ;  ja  wir  kennen  uns  angestrengt  auf  etwas  besin- 
nen wollen,  was  uns  gar  nicht  eidfKUt.  Es  muss  also  die  StSrke 
der  Vor^lellun;;  und  die  Stärke,  mit  der  wir  sie  denken,  auflassen, 
siiii  in  szewisseni  Sinne  unterscheiden  lassen  ;  doch  besteht  die 
Voröteiluog  lor  uaj>  nur  uacU  Massgabe  als  wir  sie  denken ,  auf- 
lassen. 

Weiter  aber:  wahrend  die  einer  Sinnessphfire  zugewandte 
Aufmerksamkeit  noch  so  sehr  verstärkt  werden  kann,  ohne  dass 

eine  Sinnesempfiudung  erwacht^  wenn  kein  Sinnesreiz  da  ist, 
kann  hingegen  ein  Sinnesreiz  nidil  da  sein  und  nicht  verstärkt 
werden  ,  ohne  die  Aufnierks  unkeit  anzuregen,  und  entweder  der 
Schwelle  naher  zu  bringen  oder  bei  hinreichender  Stärke  darüber 
lu  heben. 

Unstreitig  erscheinen  diese  Yerhällnisse  von  vom  herein  sehr 
schwierig,  und  wenn  es  schon  auf  rein  psychologischem  Gebiete, 
wo  uns  doch  die  unmittelbare  Beobachtung  zu  Gehole  steht,  schwer 

ialll,  kiarheit  darülx  i  zu  erzeugen^  könnte  es  vielleicht  unmöglich 
5cheineO|  eine  geeigoete  psychophysischc  Repräsentation  dafür  zu 
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IndeD;  «nderBaits  Iber  isl  TMleiiAl  aoob  di«Kiarii6it  auf  ptjtHMh- 
logisebMB  Gebfeie  nur  noter  MHbetugnabine  auf  eme  ii^cniete 
psychophviische  Reprasenti-Jlion  ersl  möglich.  Jedenfalls  dfirftp  es 

einer  psychophysisrhen  Tlveorie  eben  so  sehr  zu  Statten  kojnnien, 
wenn  sie  üherhimpl  auf  ilirein  Gebiete  die  Möglichkeit  einer  in 
sich  iiisammeohfiogeDdeo  Lösung  dieser  Sobwierigkeileil  aua  ein-* 
ÜMben  Grnndvoranasetsttiigeii  biatel,  ala  wir  von  dar  anderen 
Seite  dadorob  tu  diesen  Toransaatanngen  tms  gendlbigt  aaben, 
wodurch  die  Theorie  an  EntwiM[elung  gewfmii. 

Das  Folgende  ist  ein  erst»  f  Versuch  einer  solchen  Tlieorie. 

\\ Oeiidifh  isl  e«  nur  (las.s(  Mir»  Princip.  dnss  die  psychophy— 
sische  ThUligkeit  des  Menschen  im  Ganzen  eine  gewisse  Stärke 
übersteigen  moss,  damit  überhaupl  Bewusstsein  ,  Waoben  statt-» 
finde,  und  dasa  wabrand  dea  Waohtna  jede  beaondare,  aai  es  durch 
einen  Rais  su  bewirkende  oder  a|»ontan  entatebende,  Bastimmung 
dieser  Tbütigkell ,  die  Ifelbig  iai ,  eine  besondere  Bestimmung  des 
Bewusslseins  zu  izehen,  eine  gewisse  Stärke  tlhersu  itien  muss,  um 
wirklich  bewussl  zu  wtTden.  uriil  l<t  iilrs,  wie  der  Zusammenhang 
von  Beidem,  wird  durch  die  schon  geltend  gemachten  Thatsachea 
bewiesen. 

IHeaea  rein  faetisoba  und  an  aieb  keinaa  Bildea  bedtrfende 
Verbaltniss  kdonen  wir  doob  dnrcb  ein  Bild  oder  Sehema  lugleich 
erlautem  und  die  Darstellung  der  sieb  daran  knflpfenden  Feti- 
schen VerhHltnisse  abküi  /en.  Denken  wir  uns  die  gesararole  psy— 
chophysisclie  Thfltiskeit  des  Mensrhen  wie  eine  Welle,  und  die 
Grösse  dieser  Thatigkeit  dnrcli  die  Höhe  dieser  Welle  Uber  einer 
horiiontalen  Grundlinie  oder  Flache  dargestellt ^  wozu  jeder  psy^ 
ebopbysiaob  tbatige  Punct  eine  Ordinate  beitiUgt.  Inaofem  es  ein 
räumlich  ausgedehntes  System  ist,  waa  dioThatigkeit  loaaert,  und 
diese  ThMttgkeit  sich  durch  die  Zeit  forterstreckt,  können  wir  das 
Schema  ebensowohl  auf  das  RJlumliche  für  sich,  als  das  Zeitliche 
fUr  sich,  anwenden,  hrsieres,  indem  wir  allen  im  Räume  neben 
einander  thätigen  Puncteu  Ordtnaten  für  denselben  Zeitpunkt, 
Letateres,  indem  wir  einem  und  demselben  im  Baume  tbatigen 
Puncto  Ordinaten  für  die  sttoeessivan  ZeKpuncte  lieilegan ,  und 
bannen  so  ebensowohl  den  Zusammenbang  der  Tbfitigkeiten  im 
Räume  für  viele  Puncto,  als  die  seitliche  Folge  derselben  ftir  ei* 
nen  Puncl  durch  ein  solches  Schema  daislellen.  Um  aber  die 
HepräscDialion  lür  Raum  und  Zeit  zu  vorbinden,  haben  wir  immer 
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nur  das  GieichMilige  auf  etDinal  in  da«  Schema  xu  fassen,  die 
Fonn  und  Hohe  des  Weliemiuges  aber  sieb  in  der  2eil  lindernd  su 
denken.  So  wird  die  ganie  Gestaltung  und  der  ganze  Gang  der 

ÜewiisslsoiiLslhütiiilveit  von  der  ^efj;cüvvUrligen  und  folgende  b'wh 
entwickelnden  Form,  dem  Steigen  und  Fallen,  ilieser  Weile ,  die 
intensiUlt  dma  Bewusstseius  2u  jeder  Zeit  von  der  jeweiligen  Höhe 
derselben  abhängen,  und  die  Höhe  dieser  Welle  irgendwo  und  ir- 
gendwie eine  gewisse  Gränze,  die  wir  die  Schwelle  nennen,  über- 
steigen mttssen,  damit  Überhaupt  BewusstseiUi  Wachen  statte 
finde. 

DiCvSe  Welle  heissc  die  Gesam  ml  welle,  IIa  upl  welle,  To- 
tal welle,  und  die  zugehörige  Schwelle  die  Hau plsch welle. 

iNaeii  Erfahrung,  in  soweit  wir  nach  Gesichts-  und  Gehörs- 
empiindung  scbiiessen  ktfnnen,  lassen  sich  die  Tbätigkeiten ,  an 
denen  unsere  besonderen  Bewusstseinspbänomene  hangen,  durch 
Bewegungen  von  kurzer  Periode  (Schwingungen)  reprUsenUren, 
welche  in  eine  Bewegung  von  langer  Periode  eingreifen ,  an  wel* 
eher  der  Stand  und  Gantj;  unseres  BowussUcius  im  Allgemeinen 
hünst,  eine  Penode,  die  normalerweise  mit  der  Tagesperiode  zu- 
sauimenfüllt,  sofern  Schlaf  und  Wachen  sich,  abgesehen  von  Zu- 
fälligkeiten, danach  richten,  und  beide  periodische  Bewegungen 
sind  bis  zu  gewissen  Grttnsen  einer  abgesonderten  Betrachtung 
adlig. 

Stellen  wir  nun  die  Bewegimg  von  langer  Periode  durch  eine 
je  nach  dem  .iUt>euieincn  Zustande  unserer  Munterkeit  und  der 
Uichlunt;  unserer  Aufmerksamkeit  langsam  auf-  und  abschwau- 
kende  und  den  Ort  ihres  Gipfels  wechselnde  Welle,  wir  wollen 
sie  die  Unter  welle  nennen,  für  sich  dar,  so  werden  die  Bewe- 
gungen von  kurzen  Perioden ,  an  welchen  unsere  besonderen  Be- 
wusstseinsphanomene  hangen,  durch  kleinere  Wellen  auf  der 
Unterwelle  dargestellt,  wir  wollen  sie  Oberwellen  nennen, 
w  elebe  abändernd  in  die  Oberfläche  der  Unterwelle  eingreifen ;  so 
duss  die,  durch  die  Oberwelle  abgcUnderle  Unterwellc  die  Total- 
welie  odci-  Hauptwelle  ist. 

Je  grösser  nun  die  Starke  der  Bewegungen  von  kurzer  Periode 
(die  Amplitude  derOsci]lationen)i$i,  desto  höhere  Berge  werden  die 
zu  ihrer  Beprasentation  dienenden  Wellen  über  die  Untcrwelle  er- 
heben, und  desto  tiefere  Thaler  in  sie  eindrücken  fje  nachdem  die 
lUchluüg  ihrer  Bewegung  gleich  oder  cnlgegengesclzl  mit  der  der 
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gewisse  Giüdm  der  OrOssep  wir  nennen  sie  die  Obers cfa  welle, 
übersteigen  mttssen,  damil  das  SonderphanonieD,  was  sieb  an  sie 

kuUpfl,  in  dns  Bewusstsein  trete. 

Mit  diesem  Srhernn  ist  eben  nichts  Anderes  gethan,  als  tim- 
phisch  dargestellt,  was  oiieo  mit  Woru  ii  gesagt  ist,  dass  (Ih'  be~ 
sonderen  Bewusstseinsphanomene  an  besonderen  periodiseben 
Bewegungsformen  bSngen ,  die  als  Abttnderongen  einer  allge mei- 
oeren  periodiseben  Bewegung^fonn  ansuseben,  an  weicber  der  alt- 
gemeine  Stand  und  Gang  des  Bewosstseins  blingt ,  und  dass  die 
besoüdercu  Tbatigkeiten  wie  die  Gesduiumhütigkeil  ihre  Schwelle 
haben. 

Dabei  haben  wir  uns  zu  erinnern ,  dass  nicht  nur  unser  AU- 
gemeinbewusslsein  in  jedem  Momente  von  einem  Systeme  vod 
Bewegungen  gelragen  wird,  sondern  daas  aucb  alle  Pblnomene, 
die  sieb  als  besondere  vom  Gründe  des  AUgetteinbewnastseins 
abbeben,  wenn  scbon  sie  für  das  Bewusstsein  einfaeb  eraeheinen, 
doch  nicht  an  oin  fachen  Beweguni;sn)onieiiLcn  einzelner  Theile 
hüngen ,  sondern  an  dem  Zusammenwirken  einer  Mehrheit  von 
Theilcben  und  Mornenien.  (Vgl.  Th.  II.  t>.  tid  ff.) 

Die  Matbematik  Iiai  einen  soharfen  Ausdruck  für  die  Zusani- 
menseltang  sweier  Weilen  su  einer  resuitirenden  Haoplwelle,  wie 
wir  sie  bier  durcb  die  Zusammenaetiung  der  (Jnterwelle  und  ibrer 
Oberwelle  su  einer  Totalwelle  reprflsentirten ,  in  der  Zusammen- 
setzung demgemiisser  periodischer  Glieder  mit  besonderer  Ampli- 
tude und  Periode,  l'nser  Schema  kann  als  die  graphische  Darstel- 
lung einer  solchen  Zu^nmmensetsuug  betrachtet  werden,  wodurch 
es  derUnbestiniintheit,  die  sonsi  nacb  mebrfacber Beiiebung  übrig 
bleiben  würde,  enthoben  wird. 

Des  NSbereo  kann  Jeder  Ponol  des  peycbophyiiacli  thitigeo  Syttenet 
fttr  dea  Moment,  wo  wir  des  System  betrschteo,  eis  in  der  Beweguog  von 
lenger  und  korter  Periode  sogteicb  begrüTen  gedeebt  werden.  lodern  wir 
diese  Be'wegung  rur  eine  bestimmte  Richtung  verfolgen  (wss  freilich  für  eine 
vollstttodige  Betrachtung  nicht  hinreichen  würde),  denken  wir  uns  die  restü- 
tirende  Geschwindigkeit  in  dieser  Riobtong  für  jeden  Punct  durch  eine  Or- 
dinate vorgestellt,  die  er  zar  Total  welle  beitragt ,  diese  Ordinate  aber  aus 
sweien  zusammengesetzt,  doren  eine  die  Geschwindigkeit  der  einen,  die  an- 
dere die  Geschwindifikelt  dt-r  .iiulercii  Bi'we^uiiK,  hiemit  die  eine  die  Ordi- 
nale dor  l  t»lorvvclle  ,  die  andere  die  Ordinate  tier  Oberwelle  vorstellt.  Je 
iiiichdeui  mm  In  ido  GeschwindiKkeilen  in  i.'N'i<'her  oder  cntpegenpesetzler 
Richtung  gehen ^  tst  die  Ordinate  der  Oberwelle  auf  die  der  Unterwelle  auf- 
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lalragon  oder  vop  tbr  abtntngen,  oder  isl  die  Ordinate  der  Totaiwelle  als 
die  Summe  oder  DICTereDS  der  compooireoden  OrdinatoD  la  oebmee.  Ge- 
schieht oae  diess  fttr  alle  Puncto  des  psychophysischen  Systemes  in  einem 
gegebenen  Momeole,  so  erballoo  wir  durch  die  Gipfelreibe  der  resultircnden 
Ordioaten  die  ganze  Gestalt  der  Hauptwelle  für  diesea  Moment  bestimmt. 
In  Jedem  Falle  wird  durch  dieOberwoIlo  die  Untcrwelle  an  gewissen  Punolen 
erhöht,  wenn  schon  sie  an  anderen  dadurch  erniedrigt  wird,  so  dass,  wenn 
wir  die  Hohe  der  Totalwello  nach  der  Krhebung  ihrer  höchsten  Puncte  beur- 
theilen,  was  bei  der  Fra^c,  ob  und  um  wie  viel  sie  überhaupt  die  Schwelle 
ubersteigt,  iu  Betracht  kommt,  die  Höhe  der  Totalwelle  als  die  Summe  der 
in  i:teicher  Riclitung  genommenen  iiöhcn  von  Unterwello  und  Oberwelle  be- 
trachtet     I  ii '11  kann. 

Wolllt;  iiuiti  statt  der  Geschwindigkeit  die  lebendige  feLrall  lu  diese  Con- 
alruction  einfuhren,  so  wurden  die  Oberwellen  t)los  Wellenberge  ohne  Tliü- 
ler  auf  der  LuterwcUe  bilden;  aber  das  richtige  Verhaliuiss  der  Compouen- 
teu  zur  Hauptwclle  würde  damit  verloren  gehen.  Bei  jeder  Welle  für  sich 
ist  es  io  Betreff  der  Repräsentation  der  allgemeinen  Verhältnisse  gleichgül- 
tig, ob  man  die  Geechwtndiglceit  oder  lebendige  Kraft  elnftthrt. 

Wenn  die  Amplituden  und  Perioden  der  cocnponirenden  Be- 
wegungen, dtM'en  Zusammen.sct/.iino;  irn  Sclieina  wir  betrachten, 
fUr  gegebene  Verhclltnisse  als  eonstanl  anzusehen  sind,  so  hindert 
doch  nichts,  sie  variabel  nach  Umständen  zu  denlien.  So  fällt  un- 
ter Voraussetiung  von  Normalverfafllintssen  die  lange  Periode  un- 
serer psychophysischen  Tbfliigkeit  mit  der  Tagesperiode  zusam- 
men, indem  sich  Wachen  und  Schlaf  danach  richten,  und  die  In- 
tensität unseres  Allgeiiieinbewusslseiiis  erhebt  sich  und  sinlit  nach 
einem  gewissen  Normal^zange :  aber  durch  viele  Unistünde  kaim 
die  Periode  verlängert  und  verkürzt,  die  Inteusitlit  abnorm  gestei- 
gert oder  vermindert  werden.  Auch  kann  es  Umstände  geben, 
welche  gemeinsam  auf  beide  Bewegungen  oder  blos  auf  die  eine 
influiren.  Diese  VerhxUnisse  sind  nicht  aus  dem  Schema  oder  dem 
mathematischen  Ausdrucke,  den  es  reprüsentirt,  abzuleiten,  son- 
dern aus  der  I  ji  ihi  ung  und  den  allgemeinen  Bewegungsgesetzen, 
und  das  Schema  seil)st  danach  nühei-  zu  bestimmen  und  auszu- 
legen. Dasselbe  kann  Uberhaupt  nichts  beweisen ,  sondern  nur 
ganz  im  Allgemeinen  zeigen  wollen ,  wie  sich ,  durch  combinirte 
Bezugnahme  auf  die  Tbatsache  der  beiden  Schwellen,  zu  dem,  was 
psychisch  zusammenhangt,  auch  ein  psychopbysischer  Zusammen- 
hanf; finden  ISsst,  was  viel  leichter  durch  ein  in  sich  zusammen- 
hantieiides  Schema,  als  mit  abstrnclen  Worten  möglich  ist,  unge- 
achtet sich  Alles,  was  das  Schema  sagt,  auch  in  Worten  sagen 
lassen  muss. 
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Um  80  basfier  wird  imsm*  Sehema  dm  Zweck  dieser  EriSute^ 

runsj;  erfüllen,  wenn  wir  es  selbhl  erst  uuch  durch  einige  iiaiw eise 
aui  die  NN  II  klielikoit  erliutcrn. 

Nicht  bios  das  Syslom  der  psychopbysiscbcn  Beweguii|{^  im 
MeneobeD,  sondern  des  Syslem  der  gnnzen  irdischen  Bewegungen 
onterliegt  der  Tagesperiodei  indem  aieh  die  gante  Erde  in  ^4  Ston- 
den  einmal  um  ihre  Aze  dreht.  Unstthlige  Theile  der  Erde  aber 
haben  ihre  liesonderen  periedischen  Bewegungen ,  so  das  Meer  in 
seiner  Ebbe  und  l'lulh,  die  Atmosphäre  in  periodischen  Reeen  und 
Winden,  die ürtiiui iMiien  in  ilireii  inneren  Kreisläufen.  Es  Iiinderi 
aber  nichts ,  trotzdem  dass  diese  Theile  auch  an  der  Uotafcion  der 
Erde  Antheil  haben ,  diese  allgemeine  periodisclie  Bewegung  der 
Erde  und  die  besonderen  periodisehen  Bewegungen  ihrer  Theile 
in  gewissem  Sinne  und  bis  su  gewissen  Gränsen  besonders  aubu« 
fassen,  tu  behandeln,  der  Rechnung  su  unlerwerfen. 

Die  Uotnlionsbewegung  der  Erde  repräsenliri  hier  die  l^nter- 
welle,  die  besonderen  periodiM  hen  Beweguntzen  nuf  der  Erde  die 
Oberwellen,  das,  was  aus  der  Zusammensetzung  beider  als  Wirk*» 
lichkeit  hervorgebt ,  die  llauplwelle  oder  Totalwelle.  Stellen  wir 
die  Geaehwindigkeii  jedes  Puncles  der  Erde  durch  eine  Ordinate 
vor,  so  siellt  sich  fttr  einen  gegebenen  Parallelkreis  der  Erdober- 
flXche  die  Unterwelle  als  eine  horizontale  gerade  Linie  dar,  sofern 
alle  Theile  der  ErdobernHche ,  nh;ioseben  von  den  Specialbewe- 
{^un^en  ilerselljeu,  dieselbe  Uolalioii^Ljeschw  uulii;,keil  haben  :  indem 
aber  die  Special bewegungen  auf  der  Krdoberiläche  mit  odor  gegen 
die  allgemeine  Rotationsgeschwindigkeit  gehen  können ,  erseugen 
sie  Wellenberge  und  Wellenthlller  in  dieser  Linie. 

Das  Meer  bietet  uns  gewissermassen  filr  sich  die  Wirklichkeit 
unseres  Schema  dar.  Da  giebt  es  Wellen ,  die  dureh  eine  allge- 
meine  Ursache  wie  der  Wind  erzeugt  werden,  aber  auf  denen  sich 
durch  speciale  Ursachen  Kräuselungen,  Oberwellen  bilden, 
welche  als  Störungen  ein(  r  unabhcingig  von  der  specialen  Störung 
bestehenden  Form,  weiche  die  Unterwelle  giebt,  angesehoi 
werden  können;  indess  die  ganse  Welle,  wie  sie  ist,  die  Haupt* 
welle  oder  Total  welle  darstellt. 

Obwohl  nun  solche  Beispiele,  entnommen  von  nicht  psycho- 
physischen  Syslenn n,  ualits  an  sich  fdr  psyeii<ipliysische  Systeme 
beweisen  kcinnen,  so  beweisen  sie  doch  in  den  aii^cnieinen  Be- 
wegung;sgesetzen  begründete  Möglichkeiten,  von  denen  es  uns 
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nicht  mehr  befremflen  kann ,  sie  auch  in  den  psychophysisehen 
Systemen  verwirklicht  zu  finden,  und  es  wird  .ilso  gestattet  ?^<'in, 
unser  Schema  in  dieseio  Sinne  anzuwenden,  in  soweit  die  Wirk- 
lichkeit demgemttsse  VerhäiUiisse  zeigt. 

Nun  stellt  onser  Scbema  luvdrderst  in  allgemeioster  Welse 
die  beiden  factischen  Hauptverbtfltnisse  dar,  auf  die  es  begrtmdel 
war:  4)  das«  diePomi  und  der  Grossen  werth  besonderer  Bewosst- 
seinsphänomeno  innerhalb  des  Bewusstseins  an  der  Form  und 
Grösse  besonderer  Thätipkeiten  hangt,  welche  in  eine  allgemeine 
TbiUigkeit  eingreifen,  und  in  gewissem  Sinne  einer  gesonderten 
Auffassung  von  derselben  fftbig  sind. 

fi)  Dass  ebenso  sum  Erwaeben  des  besonderen  Phtooniens 
die  Ueberschreitnng  einer  gewissen  Grosse  Seitens  der  unterlie- 
genden besonderen  Tbtftigkeit  ntftbfg  ist,  als  sum  Erwachen  des 
Bewusstseins  überhaupt  Seilens  der  Gesammttliätigkeit. 

Mit  der  Repräsentation  dieser  allgemeinsten  YerhIÜtnisse  hängt 
nun  aber  die  Kepräsentation  vieler  besonderen  zusammen,  die  uns 
theils  in  früheren  Kapiteln ,  tbeils  Eingangs  des  jetiigen  bescbtff- 
tlglen. 

Ist  die  Hauptwelle  nberall  unter  ihrer  Schwelle,  so  haben  wir 
Schlaf,  ist  sie  irgendwo  dartlber,  so  haben  wir  Wachen ;  sie  ist 

aber  im  Wachen  nie  in  allen  der  i:i  liebung  über  die  Schwelle  fä- 
hi.^en  Theilen  zugleich  über  der  Schwelle,  und  der  Cffad  der  Er- 
hebung derselben  Uber  die  Ha uplsch welle  in  irgend  welchen  be- 
sonderen Gebieten  bestimmt  den  Grad  der  Aufmerksamkeit,  der 
darin  thfltig  ist.  Alle  Verhältnisse  des  Wechsels  der  Aufmerksam- 
heity  woTon  im  II .  Eapitel  die  Rede  war,  lassen  sich  als  ein  Wel- 
lenschlag der  Hanptwelle  fassen. 

Die  nach  ihren  höchsten  Puncten  beurtheilte  Höhe  derHaujit- 
welle  und  hiemit  die  Höhe  der  in  irgend  einein  Soiulerf^cbielc  thJI- 
tigen  Aufmerksamkeil  hängt  weder  allein  von  der  Hübe  der  Ober- 
wellen noch  der  Unterwelle  darin,  sondern  gemeinsam  von  beiden 
ab,  kann  aber  bald  mehr  von  dieser,  bald  mehr  von  jener  Seite 
her  bestimmt  sein.  Wenn  ein  Knall  unsere  Aufmerksamkeit  plötz- 
lich erregt,  so  ist  es  das  plOlsliehe  Steigen  einer  Oberwelle,  was 
die  Hauptwelle  in  die  Höhe  treibt:  die  Aufmerksamkeit  findet  sieb 
hier  niiw  illkührlich  von  der  Sinnesseite  her  bestimmt;  wenn  wir 
angestrengt  auf  etwas  horchen,  ohne  dass  ein  Schall  da  ist,  so  ist 
sie  ohne  Dasein  einer  Oberwelle  im  Gebiete  desGebOres  nur  durch 
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das  Steigen  der  Unlerwelle  in  die  Hohe  gelneben ;  sie  ist  hier  nn- 

abhängig  von  sinnlicher  Bestimmung  aus  inneren  Gründen  will- 
kuiirlich  gerichlol  und  tiehoben. 

Die  Aufmerki>auikeit  ist  Uberhaupt  um  so  mehr  unuüikiihr- 
lieb  durch  die  Stärke  der  besonderen  Bewusslseinsphänomene 
oder  unablilUigig  von  seichen,  d*  i.  wiliktihriioh,  bestimmt, 
je  nachdem  die  Erhebung  der  Totalwelle  mehr  von  einer  grossen 
Erhebung  der  Oberwellen  oder  der  Unterwelle  im  betreffenden 
Gebiete  abhängt. 

Wenn  ein  intensives  Nachdenken  mit  vorblassten  Schematen 
operirt ,  so  spielen  auf  eine»  liolien  f^nterweliu  sehv  j^chwache 
Oberwellen.  Wenn  wir  ohne  Aospaouung  der  wilikUbrlichen  Seite 
unserer  Aufmerksamkeit  gsns  receptiv  in  einer  starken  sinnlichen 
Empfindung  aufgehen ,  so  wird  eine  starke  Oberwelle  von  einer 
verhttltntssmlssig  niederen  Unterwelle  getragen.  Es  küanen  aber 
auch  beide  zugleich  hoch  erhoben  oder  gesunken  sein. 

Die  Aufmerk s,i III keit  in  einem  Sinnesgebiete  k.inn  steicen, 
ohne  dass  die  Enipliniiuni;  an  Starke  zunimmt,  insofern  die  Uaupt- 
welle  durch  die  wiilkührlieho  Erhebung  der  Unterwellc  allein 
steigt,  wogegen  die  Empfindung  nicht  steigen  kann,  ohne  die  schon 
wache  Aufmerksamkeit  lu  steigern  oder  die  nicht  wache  dem  Er- 
wachen nllher  zu  bringen ,  weil  durch  Steigerung  der  Oberwelle 
die  llauptwelle  so  gut  wächst  ^  als  durch  Steigerung  der  Untei^ 
\>elle. 

Wie  ()l)erwellen,  welche  niedrig  genug  sind,  um  ihre  eigeue 
Schwelle  nicht  zu  erreichen,  doch  durch  hohen  Staiul  der  Unter- 
wdle  mit  Uber  die  Uauptsch weile  gehoben  sein ,  d.  h.  einer  dar- 
über erhobenen  Haupiwelle  angehören  können ,  ohne  ihre  eigen- 
thumlichen  BewusstseinsphMnomene  tu  geben,  so  können  umge- 
kehrt Oberwellen,  welche  hoch  genug  sind,  ihre  eigene  Schwelle 
zu  tibersteigen ,  durch  tiefen  Stand  der  Unterwclle  unter  die 
Hauptschweiie  herabgedrückt  sein,  d.h.  einer  darunter  trniedrig- 
ten  Uauptwelle  oder  einem  darunter  erniedrigten  Theile  derUaupl- 
welle  angehören,  und  werden  dann  aus  diesem  entgeg^ngesetitea 
Grunde  ebenfalls  nicht  ins  wache  Bewusstsein  treten ,  aber  nur 
noch  der  Erhebung  der  Hauptwelle  durch  hinreichende  Steigerung 
der  Unterwclle  bedürfen,  um  hineinzutreten. 

Im  Kalle  sie  blos  einem,  unter  die  Hauptsehwelle  erniedrigten 
Ihcilc  der  Uauptwelle  angehören,  iudesji  diese  auderwärlö  Uber 
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der  Schwelle  ist,  also  im  Falle  des  allgemeineD  Wacheosi  haben 
wir  den  Fall  des  wegen  Zerstreuung  oder  abgelenkter  Aufmerk- 
samkeit nicht  geborten  Wortes ,  das  blos  noch  der  willktlhrlichen 

Steigeninü;  der  Aufnierksamkeit  bedarf,  um  nachlrüs^lich  noch  ge- 
hört zu  werden,  oder  eines  Schmerzes,  den  wir  so  lange  nicht 
fühlen,  als  wir  die  Aufmerksamkeit  gewaltsam  abzulenken  vermö- 
gen, ungeachtet  seine  innere  Ursache  fortbesteht;  oder  des  Schwarz 
im  geschlossenen  Äuge  oder  habituellen  Ohrenbrausens ,  an  dem 
manche  Personen  leiden ,  deren  wir  unter  gewöhnlichen  Umstan- 
den nicht  gewahr  werden ,  aber  sofort  gewahr  werden  können, 
wenn  \v*r  die  Auluierksamkcil  w illkuhrlich  darauf  richten. 

Dabei  ist  es  doch  nicht  dasselbe,  ob  etwas  vom  Sinne  Gefass- 
tes  nur  wegen  mangelnder  Aufmerksamkeit  nicht  gefasst  wird, 
oder  ob  es  den  Sinn  su  schwach,  oder  gar  nicht  berührt.  Das« 
es  über  seiner  Schwelle  (der  Obersohwelle)  ist ,  giebt  ihm  immer 
einen  positiven  Werth  im  Bewusstsein ;  aber  es  tritt,  wahrend  das 
Hauptbewusstsein  dafür  nicht  wach,  jedoch  für  Anderes  wach  ist, 
als  ui)l)evvussle  Mitbestimmung  dessen,  wulür  das  Ilnupibewusst- 
sein  wach  ist,  auf,  eine  Milbcslimnumi;,  die  nach  l^mstünden  stö- 
rend oder  harmonisch  sein  kann.  So  äussert  beim  in  Gedanken 
gehenden  Spazierganger  der  Sonnenschein,  das  Grün,  der  Vogel* 
gesang  eine  unbewusste  Hitbestimmung;  er  sieht  und  hört  nichts 
von  alle  dem  und  fühlt  sich  doch  anders ,  und  sein  Gedankenlauf 
wird  anders  sein ,  als  wenn  er  im  dunkeln  Zimmer  dachte ;  —  so 
auf  den  Horchenden  in  du  Oper  der  Glanz  der  Scene,  auf  den 
Zuschauer  in  der  Oper  die  Musik.  Jede  Anschauung  von  Din- 
gen, die  wir  durch  das  Leben  kennen,  eines  Hauses,  einer  Person, 
zieht  durch  Association  eine  Menge  anderer  Vorstellungen  mit,  die 
im  Ünbewussten  bleiben,  und  doch  so  unbewusst  die  Bedeutung 
des  Hauses,  der  Person  für  uns  constituiren,  welche  ohnedem  bloa 
als  Parbenfleck  für  das  Auge  zahlen  würden.  Sie  hangen  an  Ober-* 
wellen ,  die  sich  mil  der  auf  dem  Gipfel  der  Ilauptw-elle  durcli 
äussere  Ursache  erhobenen  im  Zusarnmenhanij;e  erheben,  aber  un- 
ter der  Uauptschw eile  bleiben,  indessjene  Über  die  Uaupischwelle 
treten. 

Vom  jetzt  betraobteten  Falle  haben  wir  den  Fall  zu  unter- 
scheiden, wo  die  ganze  Hauptwelle  unter  die  Schwelle  sinkt,  un- 
terhalb dieser  Schwelle  aber  doch  Oberwellen  auf  der  niedrigen 

Unlur welle  spielen,  die  ihre  eigene  Schwelle  übersteigen.  Diess 
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ist  QBSlreilig  der  Fall  dtt  Triume,  die  "vermOge  des  Standes  der 
TotalmUe  unter  der  Schwelle  Batarüolierweiae  chafaktefisirt  sind 
daroli  den  Mangel  willklihrlielier  Richtnnis  der  AnftneriuemkeA 

und  bauptsflcblich  auf  einer  associaiionsweisen  Ilervorrufuog  durch 
einander  und  zufallige  i^usäere  Heize  beruhen. 

Der  Traum  hat  mit  unserem  wachen  Leben  in  der  Anssen- 
welt  elDeliedentungSYoIleAebnlichkeit,  welche  beitragt,  sa  erklä- 
ren, dass  der  Traum  uns  nicht  als  das  Spiel  von  Vorstellunccn, 
was  er  doch  ist,  sondern  als  äussere  Wü  klichkeil  erscheint.  Iii  im 
Vorstellnngslcben  in  Abztehfin^  vom  Acusseron  wjUirend  des 
Wachens  ist  die  llnupiwelle  verhaltnissniässig  stärker  durch  die 
Unterwetle  als  Oberwelle  gehoben,  beim  Leben  in  der  Aussenwelt 
unter  dem  Binflusse  ihrer,  unsere  Aufmerksamkeit  beschafUgen* 
den,  Anregungen  ist  es  umgekehrt,  und  die  Wirklichkeit  machl 
sich  um  so  mehr  als  solche  geltend,  je  mehr  sie  die  Oberwellen  im 
Verhältnisse  zur  Unterwelle  steigert.  Dasselbe  aber,  was  im 
Wachen  durch  tiberwieuM^iules  Slcii^en  der  Oberw  ellen  eintritt,  tritt 
im  Schlafe  durch  tiberwiegendes  Sinken  der  Unterwelle  ein. 

Auf  demselben  Umstände  machte  beruhen,  dass  Hallucinatio- 

nen,  Phantasmen  aueli  im  vollen  Wachen  den  vollen  Charakter 
der  W'irkliehkeil  annehmen  können;  es  wird  d  inn  ^ein,  wenn  die 
Oberwellen,  an  denen  sie  hängeUi  in  abnormem  Verhältnisse  die 
Unterwelle  ttberwaobsen. 

Dabei  kann  man  von  der  Natur  der  Träume  noch  eine  dop- 
pelte Ansieht  hegen.  Man  kinin  sich  denken  ,  dass  die  Träume, 
während  wir  sie  Nachts  haben,  in  deuiselbeu  bmrie  nnbewussl 
sind,  als  ein  in  der  Zerstreuung  Uberhörtes  Wort  im  Wachen,  und 
erst  naohtrtfglich  beim  Erwachen  wie  dieses  in  £rinnening  treten, 
bewusat  in  der  Erinnerung  reprodncirt  werden.  Man  kann  sich 
aber  auch  denken,  und  ich  halte  diese  filr  wahmheinlicher,  dasa 
wir  die  Träume  schon  während  der  Nacht  in  ähnlichem  Sinne  be— 
wusst  haben,  als  wir  nach  Erinnerung  glauben,  sie  gehabt  zu 
haben ,  und  dass  der  Unterschied ,  den  sie  in  dieser  Uinsicht  von 
den  unbewussten  Mitbestimmungen  des  Bewusstaeins  während 
dea  Wachens  darbieten,  eben  nur  daran  hlingl,  dasa  nichts  Be- 
wusstea  da  ist,  was  sie  mitbestimmen  könnten,  sofern  Alles  unter 
der  Hauptschwelle  des  Bewusstseins  liegt.  Doch  kann  diess  noch 
ein  Gegenstand  des  Zweifels  sein.  Auf  einen  anderen,  die  Traume 
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belrelfenden,  Punct,  dar  ebenfalls  bis  jeUi  nur  Sache  der  Venna- 
thuDg  ist,  komme  ich  ncch  im  ii.  Kapitel, 

Im  Bisherigen  hat  sich  noch  kein  besonderer  Anlass  dargebo- 
iouy  auf  eine  gemeinsame  oder  gegenseitige  Abbüngigkeit  dor  Un- 
lerwelie  und  Oberwelle  von  einander  Bezug  zu  nehmen,  und  fcictisch 
besteht  i>is  zu  gewissen  Grünzcn  eine  Lnabhiingiglieit  derselben 
voneinander;  doch  nur  bis  zu  gewissen  Grünzen,  und  es  gilt 
auch,  diejenigen  Verhältnisse  in  Betracht  su  sieben,  welche  nur 
durch  ihre  gemeinsame  oder  gegenseitige  Abhttngigkait  su  erklä- 
ren sind. 

Wenn  ein  Reiz  in  ein  Sinnesgebiet  einwirkt,  so  steigt  die 
Oberwolle  darin,  und  indem  mit  dem  Steigen  der  Oberwelle  die 
üauptwelle  steigt,  schcnit  dio&s  schon  zu  genügen,  die  für  die^ 
Gebiet  starker  in  Anspruch  genommene  Aufmerksamkeit  zu  erkltt* 
ren.  Aber  auch  wenn  der  Reiz  wegf^lt,  pflegt  die  Aufmerksam- 
keit noch  mehr  oder  weniger  in  diesem  Gebiete  zu  verharren ;  der 
durch  einen  Knall  erweckte  SchlSfer  schltfft  selten  sofort  wieder 
ein.  und  es  scheint  niclil,  dass  diess  allein  durch  eine  Naclidauer 
der  durch  den  Hei/  hervoi'jj;erurenen  und  associalionsweise  etwa 
mit  entstiuidcneu  Oberwellen  erklärt  werden  könne;  son- 
dern jede  Erhebung  einer  Oberwelle  durch  einen  Reiz  ist,  so 
scheint  es,  zugleich  als  Reis  fttr  eine  Erhebung  der  Unterwelle  zu 
betrachten. 

Von  der  anderen  Seite  sehen  wir  zwar  die  Lebhaftigkeit  von 

Sinnesempfindungen  im  Allgemeinen  nicht  durch  verstärkte  Auf- 
liiL  i  ksaMikeit  wachsen .  aber  es  giebt  doch  Fülle,  wo  durch  eine 
sehr  auhaitendc,  intensive  und  so  zu  sagen  auf  einen  besonderen 
Punct  zugespitzte  wiUkUhrliche  Richtung  der  Vorstellung  VorsteU 
lungsbilder  bis  zur  InCensitSIt  wirklicher  sinnlicher  Anschauungen 
gesteigert  werden  konnten ,  and  hier  muss  umgekehrt  die  starke 
Hebung  der  Unterwelle  mit  einer  Hebung  der  Oberwelle  in  Ver- 
bindung stehen  ;  so  bei  den  interessanten  Versuchen  von  U.Meyer, 
von  welchen  im  44.  Kapitel  die  Rede  sein  \^  iid. 

Dicss  sind  keine  Widersprüche  gegen  die  voriierige  Darstel- 
lung und  gegen  die  Triftigkeit  des  Schema;  es  wird  immer  im 
Stande  sein,  die  Verhältnisse  der  Unabhängigkeit  und  Abhängig- 
keit|  soweit  sie  nun  eben  bestehen,  zu  reprSsentiren. 

Noch  Manches  liesse  sich  am  Schema  erläutern ,  worauf  ich 
aber  hier  nicht  ausführlich  eingehen  will,  da  solche  Ausführungen 
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im  Gnmde  nichts  fbrdern ,  weno  sie  keine  oeoea  GestchUpuncte 
eröffnen  oder  nar  auf  Vemrathungen  ruhen.  So  Hegt  es  nahe,  die 

Bildung  von  ncizritTen  aus  Einzelvorslellungen  oder  Anschnuun^en 
durch  Interferenzen  drrihnon  unterliegenden  Oberwellen  zu  repr.1- 
senliren  ;  so  Hesse  sich  denken,  dass  Lust  oder  Unlust  entsteht,  je 
nachdem  die  Unterwelle  durch  Zutritt  der  Oberwellen  im  Gänsen 
gehohen  oder  deprimirt  und  in  dieser  Hinsicht  eine  gewisse  Gränxe 
(Schwelle  der  Lust  und  Unlust)  llberschritten  wird,  mit  Httck- 
sieht,  dass  die  Oberwellen  zwar  nothwendig  an  gewissen  Puneten 
die  l'nterwelle  erhöhen,  indess  sie  aber  zusleich  dieselbe  an  iin- 
dcren  Tlieilen  eindrücken,  was  sich  unter  Uni.^ujuden  componsiren, 
unter  anderen  vielleicht  nicht  compensiren  kann.  Doch  diese  fflr 
jetzt  nur  unbestimmte  und  vielleicht  unrichtige  Vermuthung  bleibe 
für  jeut  dahingestellt. 

um.  YerhiÜtiiiss  zwischen  den  sinniicheu  und  Yorätellungs- 

phänomenen. 

Die  Verhältnisse  von  Schlaf  und  Wachen  sammt  denen  der 
Aufmerksamkeit  sind  Verhältnisse ,  welche  das  Bewusstsein  im 
Allgemeinen  und  Gänsen  angehen.  Hingegen  treten  die  durch 
ttussere Reize  ausgelosten  Sinnesempfindungen,  deren  N a c 
bilder  nnddie  GemeingefflhledesSchmerzeSf  Hungersu.s.  w., 
was  \Mi  kurz  unter  doni  »Namen  der  sinnlichen  i*  h  a  n  o  ni  e  n  e 
vereinigen,  mit  unseren  E r i n  n  e  r  u  n ce n  .  T'  Ii  a  n  l  a s  i e  l*  1 1  d  e  rn 
und  das  abstractc  Denken  begleitenden  Schema teu,  was  wir 
kurz  unter  dem  Namen  Vorstellungen  vereinigen,  endlich  den 
in  den  Erscheinungen  des  Sinnengedttchtnisses,  den 
Hallueinationen  und  Illusionen  bestehenden  Mittelgliedern 
zwischen  beiden  Klassen,  unter  den  allgemeinen  Begriff  von  Modi- 
ficalionen,  besonderen  Bestunniunt^en  des  Tolaihewusslseins,  wo- 
nach sich  die  Stellung  dieser  Phänomene  in  der  schemalischeo 
Darstellung  des  vorigen  Kapitels  von  selbst  ergiebt. 

Diese  Darstellung  bezieht  sich  auf  die  psychophysische 
Unterlage  der  Bewusstseinsphänomene.  Nun  aber  kann  man  fra- 
gen :  sind  denn  die  SonderphSnomene  zweiter  Klasse  Oberhaupt 
noch  als  psychophysisch  fundirt,  d.  h.  mit  physischen  Yertinde- 
Hingen  in  uns  functionell  verknüpft  anzusehen?  Gar  manche  Phi- 
losophen und  Psychologen,  die  es  wohl  von  den  l-bänomeneu  erster 
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KJasse,  den  sinnlichen  Phänomenen,  sugeben,  wo  «eh  nieht  wohl 
ein  Widersprach  erheben  Ittsst,  striuben  sich  doch»  es  eben  so  von 
den  Phänomenen  sweiter  Klasse,  den  Vorstellungsphttnomenen, 
lOEUgeben ,  sind  vtdmehr  geneigt ,  schon  die  Erinnerungen  und 

Pbantasiebilder  von  der  psychophysischcn  Unterlage  loszulösen 
und  als  in  der  Seele  vorcehende  Acte  anzusehen,  die  zwar  von 
der  Siunesseile  her  in  ihr  angeregt  worden  sind,  aber,  so  wie  sie 
in  der  Seele  vorgehen,  keiner  speciell  dazu  bezüglichen  körper- 
tichen  Thaiigkeit  mehr  wesentlich  bedürfen ,  als  deren  Function 
sie  ablaufen,  wenn  schon  sie  rückwirkend  Verflnderangen  im 
Kdrper  erzeugen  und  insofern  nicht  ohne  solche  von  Statten  ge- 
hen mögen;  und  namentlich  besieht  diese  Neigung  bei  der  An- 
sichl  vom  eiufaclien  Seelensitze.  Denn  wenn  die  Sinnesreize  ihren 
Eindruck  dahin  abgegeben  haben,  so  liegt  es  nahe,  ihre  Aufbe~ 
Wahrung  und  Verarbeitung  dann  wesentlich  blos  noch  der  Seele 
anheim  zn  geben,  wogegen  die  Ansicht  vom  ausgedehnten  Seelen- 
sitxe  die  mit  der  wachsenden  geistigen  Befähigung  wachsende 
Eniwickelung  und  Verwickelung  des  Gehirnes  selbst  nur  dadurch 
erklärlich  finden  kann,  dass  es  über  die  blossen  Slnnesfunctionen 
liinaus,  worin  das  Thier  dem  Menschen  keinen  Vorzug  lüsst,  noch 
speciale  psychische  Leistungen  zu  vollziehen  habe. 

Da  uns  Uber  die  inneren  Vorgänge  Überhaupt  keine  unmittel- 
bare Erfahrung  sustehi,  so  mnss  die  Consequenz  dessen,  was  nach 
Brfahrang  feststeht,  uns  leiten,  und  schliesslich  folgender  alige- 
meine GesichtspuncI  bei  dieser  und  allen  damit  zusammenhan- 
genden Fragen  massgebend  sein.  Soll  nicht  Uberhaupt  der  Zusam- 
menhang und  die  Conscquenz  des  psychophysischen  Ssstemes 
nolhlos  abgebrochen  werden,  so  werden  Verschiedenheiten  auf 
psychischem  Gebiete ,  so  lange  sie  noch  in  folgerechtem  Zusam- 
menhange nach  dem  Functionsprincipe  in  psycbophysische  Ver- 
schiedenheiten abersetsbar  sind,  auch  darein  zu  tibersetzen  sein, 
nicht  aber  dahin  auszulegen  sdn,  dass  die  einen  noch  ps ychophysisch 
ffundirt  sind,  die  anderen  nicht  mehr  so  fundirt  sind.  Und  es  wird 
sich  also  nur  fragen,  ob  in  den  Verhältnissen  der  1  hauomene  er- 
ster und  zweiter  Klasse,  welche  uns  die  innere  Erfahrung  bietet, 
wirklich  etwas  liegt,  was  einer  solchen  Uebersetzung  den  Weg 
verlegt,  und  zu  einer  Ablösung  der  letzteren  von  der  Unterlage,  an 
welche  die  ersteren  noch  geknüpft  sind,  nOthigt. 

Aber  gerade  das  Verhaltniss  der  Erinnerungen  und  sinnlichen 
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ADSclMumigen  boi  sich  uns  von  vorn  herein  (S.  380)  als  eia  vw- 
iQgffweiM  geeigpelM  BeMpial  dar,  die  Aswendbarkeii  des  Flui- 
GlioiMiprinctpes  in  di«i«r  Btnehnag  s«  erliatera,  imd  ieh  halle  ee 
ttDDtttbig)  hierüber  auf  neue  oder  weitere  AuaMron^eo  einsa* 

gehen . 

Die  Missliclikeii  einer  derartigen  Scheiiiung  zwischen  den 
sinnlichen  und  Vor&lüüungsphünomeDen ,  dass  jene  eine  psycho- 
physische  Begrttodung  habeiif  diese  nicht  mehr  haben,  tritt  um  so 
scbJagender  hervor,  wenn  wir  aof  den,  in  den  Thalaaehen  des  fei- 
genden Kapitels  sich  von  aelbsi  heraasalellenden,  Uebeigang  acb- 
ten ,  der  von  den  sinnlichen  Anschauungen  durch  die  T^achdauer 
der  Eindrucke^  die  Erscheinungen  des  sogenannten  Sinnengedücbl^ 
nisses,  die  \\illkulii  lieh  erteiij^ten  Sinne5j>Liuit<ismen,  die  iüusio- 
nen  (wo  üussere  Gegenstände  nur  falsch  gesehen  werden),  die 
Hallucinationen  mit  oder  ohne  lieproduclion  früherer  Sinnesein«- 
drtieke  (wos«  die  Wahnbilder  der  VerrOcktheü  niil  gehttren)  so 
den  wirklieben  Erinnerungn-  und  Phanlasiebildem  achten. 

Was  bei  der  Ansicht,  dass  die  Brinnerangsbilder  so  gut  psy- 
^ophysisch  ftindirt  sind,  als  die  Anschauungsbilder,  am  schwie- 
rigsten ei scheinen  kann,  ist  die  Mu^liclikrit.  so  zahllose  Dinge  im 
Gediichlnisse  tu  behalten  und  in  Erinne^un|^  zu  reproduciren. 
Aber  sie  ist  nicht  wunderbarer,  als  die  doch  thatsächlioh  besie- 
hende physisch  begrttndeie  MOglichkeii,  die  Fertigkeiten  tu  den 
verschiedensten  Handihierungen  in  derselben  Hand  lu  vereinigen 
und  wechselnd  in  Aosttbung  su  bringen.  Aoch  darf  man  nichi 
vergessen,  dass  das  Erinnerungsvermögen,  so  unbeschrankt  es  in 
gewishcui  Sinne  ist,  so  heschr  iukl  von  anderer  Seile  ist.  Es  un- 
lerlieiii  Gesetzen  der  As.sü<  iation,  welche  die  Verbintiunu  inidFulge 
der  Erinnerungen  regein ,  und  eben  so  wie  verwandte  Fertigkei- 
ten der  Hand  sich  untersttttsen  und  disparate  stiren  kannen,  ist 
es  mit  den  Erinnerungen  der  Fall. 

Sich  den  psychoph^sischen  Mechanismus  oder  die  organische 
Einriofatong  ausxumslen ,  mittelst  deren  die  Leistungen ,  welche 
das  Erinnerungsvermögen  fodert,  wirklich  vullzieiibar  sind,  wäre 
nalilrlich  sehr  vorzeitig,  so  lance  wir  noch  kaum  eine  Ahnung 
tüjer  das  Phncip  der  Nerven  Wirkung  Uberhaupt,  und  mithin  Uber 
die  Welse,  wie  es  dabei  su  verrechnen  wttre,  haben.  So  viel  lassi 
sich  nur  gans  im  Allgemeinen  sagen,  dass  der  Mechanismus  ehi, 
wenn  nicht  im  Principe,  aber  in  den  aufgewandten  Mitteln  unge- 
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beuer  complioiiier  und  niefat  fesler,  sondern  vetünderlicher,  eni- 
wiekelungsfthiger  sefn  müsse.  IKesen  Bedingungen  sehen  wir 

entsprochon ;  und  viel  mehr  ist  für  jetzt  nicht  zu  verlangen.  Docli 
iüsst  sicli  noch  Einiges  erläuternd  zufUgen. 

Die  Nachklänge  unserer  Anschauungen  in  den  Naobbildem 
haben  nach  den  EnirterunL'on  Th.  II.  S.  309  an  sich  einen  gesets- 
lieh  periodischen  Ablauf,  die  Erscheinungen  des  Sinnesgedttcht* 
nissesy  von  denen  im  folgenden  Kapitel  die  Bede  sein  wird,  ftth'* 
reo  periodisch,  wenn  auch  in  unregelmässigen  Perioden,  selbst 
nach  längerer  Zeil  noch  Gestalten  und  Bewegungen  ganz  uiiwill- 
kührlich  in  die  Erscheinung  zurUck  ,  und  würden  es  unslreilig 
viel  mehr  thun,  wenn  nicht  theils  neue  Eindrücke,  ibeils  die  Zu» 
sammensetzung  mit  den  alten  den  deutlichen  Hervortritt  einzelner 
periocUsoher  Erscheinungen  in  diesem  wogsnden  Heere  blos  auf 
die  Polgen  sehr  intensiver,  oll  wiederholter  Eindrücke  beschrfinkte. 
Es  besteht  aber  doch  hienach  factiseb  in  uns  das  Princip  einer 
freiwilligen  periodischen  inneren  Wiederholung  nicht  nur  einzel- 
ner Bewegungen,  sondern  seihst  Bewegungsfolgen,  welche  durch 
sinnliche  Einwirkungen  in  uns  erregt  wurden,  gleichviel  worauf 
es  beruhe,  will  man  anders  nicht  schon  die  sinnlichen  Phänomene 
von  der  physischen  Unterlage  loslCsen ;  und  so  ist  kein  fliodemiss 
SU  glauben,  dass  diess  Princip  auch  als  eine  der  psychophysischen 
Grundlagen  unseres  Erinnerungsvermögens  eine  grosse  Rolle  spiele. 
Ausf^erdem  lässt  sich  voraussetzen,  dass  das  Princip  der  ungestDr- 
ten  Coexistenz  und  Superposilion  kleiner  Schwingungen  und  die 
damit  zusammenhängenden  l^rincipien  der  Interferenz  und  unge- 
störten Durchkreuzung  von  Weilen  bei  den  sieh  kreuzenden,  sich 
mit  einander  zusammensetzenden,  sich  zeitweise  ins  Unbewuss^- 
sein  herabdruckenden  und  wieder  daraus  hervortretenden  Erin- 
nerungen nicht  ausser  Spiel  sein  werden.  Wenn  wir  sehen,  wie 
alle  physikalischen  HUlfsmittel  aufgeboten  sind,  das  Auge  und  Ohr 
für  die  Aulnnlime  gesonderter  SinnescindrUcke  zu  befähigen,  so 
kann  man  es  zwar  licquciner  finden,  die  Aufbewahrung  und  Wie- 
derholung derselben  als  ein  der  Seele  ohne  alle  äusseren ÜUU&mit- 
tel  zukommendes  Vermögen  anzusahen,  aber  es  auch  hiegegen  nur 
eonsequent  finden,  wmn  man  dieselbe  an  eine  noch  tiefsraeheBde 
Verwendung  der  physikalischen  Principien  and  Httlfsmiltel  ge- 
knüpft hält,  womit  man  nicht  sowohl  das  Geistige  herabseist,  als 
die  Natur  heraufhebt,  und  wobei  nichts  hindert,  das,  was  sich 
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jeltt  mil  immanciiMi  BawiUBlseiD  doidi  die  bemnte  TlattigkeH 

selbst  in  jedem  einzehieii  Geschöpfe  fortentwiekeli ,  auch  m  der 
ersten  Sciiöpfuiis  der  pesammten  organischen  Welt  mit  solchem 
geordnet  zu  deukcu.  (ie\\iss  ist,  dass  wir  der  Bequcmliclikeit  der 
Betrachtung  durch  die  Anstalten  der  Natur  niobl  enUprochen  fin- 
den. Die  Seele  ist  nichi  blos  an  eine  SaoiBiluDg  von  SinDeeoi^ga-> 
nen,  sondern  aueh  an  ein  Gehirn  gebunden,  duieh  das  alle  Sin- 
nesorgane, und  swar  in  eompIidrlesCer  Weise  verbanden  sind. 

^enn  die  Erinnerungsbilder ,  Phantasiebilder  und  das  Den- 
ken l>eglcitenden  Schemate  alle  noch  psychojih} sii»ch  fundirt  sind, 
so  ist  es  auch  das  Denken  sell>st ,  indem  jeder  andere  btoü  und 
Gang  des  Denkens  ein  anderes  Material  und  eine  andere  Verknü- 
pfuogaweise  der  Schemata  voraoasetsl,  ohne  die  überhaupt  kaia 
Denken  stattfinden  kann ,  wie  eine  andere  Melodie  und  Hamoiiie 
nicht  ohne  andere  Ttfne  und  eine  andere  VeriModangsweiae  der 
Tone  sein  kann.  Nun  gewahrt  ein  Klavier  in  seiner  veridiltnii»- 
miissii^  geringen  Zahl  fesliieizender  Tasten  doch  die  Möglichkeit, 
die  allerversehiedcnsten  Melodien  und  Hannonien  auszulubien, 
und  so  vielerlei  und  so  hohe  Gedanken  der  Mensch  fassen  mag, 
25  Buchstaben  reichen  hin,  sie  auszudrücken;  es  kommt  beidea- 
Cslls  nur  auf  die  Verbindung  und  die  Folge  an ,  in  der  die  Tasten 
oder  Buchstaben  durchlaufen  werden.  Das  Gehirn  in  seinen  tahW 
losen,  in  verschiedener  Weise  thHtigen  Fibern  aber  entbilt  in  die- 
ser Hinsicht  unvergleiehlieh  reichere  Mille! ,  also  kann  aucli  kein 
liinderniss  sein,  ihm  mindestens  eben  so  grosse  Leistungen  inner- 
lich tuzuirauen,  als  wir  äusserlich  mitlelät  desselben  ausführen. 

XLIV.  Beobachtungen  und  IkMiuMkungeu  über  da.s  Verlialtuiss 
zwischen  Nachbildern  und  Erinnorungsbildoni  insbesondere. 
Brmnenmgsnachbilder,  PhflnoTnone  des  Siiinenixedächtiiisses» 
HaUucinationen,  Bloflionen,  Tr&ome. 

Ich  stelle  im  t  olgeuden  einiges  Beobachtungsmatertal ,  Ihcils 
eigenes,  theils  fremdes,  ttlier  die  in  der  Ueberschrift  genanntea 
Phllnomene  susammen,  was  Ulr  theoretische  Ansichten  darüber 
eine  ntttsliche  Unterlage  bieten  kann,  ohne  jedooh  den  sehr  weit- 
schichtigen  und  sich  weit  venweigenddki  Gegenstand  erschöpfen 
EU  wollen,  wozu  nicht  ein  Kapitel,  sondern  ein  Buch  iirhuren 
wUrde,  und  ohne  selbst  aul  mehr  als  cmigc  sehr  allgeaiciue  theo- 


469 


reüsolie  Ausillhniiigen  einiogehen ,  da  sich  fdr  jetzl  nichl  mehr 

scheint  gebeo  zu  lassen. 

a)  EriiinmBgflijIdar  und  Vaohbilder  in  Beiiahimg  m  einander. 

Die  einmal  von  Aoaeen  gemachten  SiDneseindriloke  bestehen 
aneh  nach  Weglall  des  Unaseren  Reiiee  noch  eine  gewisse  ZeH  als 
Nachbilder,  Nachklänge,  o ll^e mein  als  Nachempfindangen  fort,  die 

bei  gesundem,  kräftigen  Zustande  der  Sinne  weniger  leicht  wahr- 
zunehmen, weniger  intensiv  und  nachhaltig  zu  sein  pflectcn,  uls  bei 
schwächlich  reizbarem;  und  hinterlassen  das  Vermögen,  in  Erin- 
nerungen oder  mehr  oder  weniger  umgestaltet  in  Phantasiebildern 
reproduciri  su  werden.  Beideriei  Nachwirkungen  soUen  hier  haupi- 
sOdilieh,  wenn  schon  nksht  ausschliesslich,  Im  Felde  der  Gesichts- 
Wahrnehmungen  betrachtet  werden,  wo  sie  am  meisten  untersucht 
sind ;  doch  findet  das  hier  Gültige  mehr  oder  weniger  auch  auf 
andere  Gel)iele  der  Sinnesempfindungen  Anwendung. 

Die  Uauptunlerschiede  zwischen  den  Nachbildern  einerseits, 
Erinnerungs-  und  Phantasiebildern  anderseits  bestehen  darin, 
dass  die  ersten  stets  nur  mit  einem  Gefühle  der  Beceptivität^  nur 
in  Gontinuitat  mit  den  gemachten  sinnlichen  Eindrucken,  von 
Willktthr  und  VorsteUungsassociation  unabhängig ,  entstehen  und 
bestehen  und  nach  Massgabe  der  unmittelbar  vorhergegangenen 
sinnlichen  Eindrücke  auch  von  Willkühr  iinnlihJJnpic ,  gesetzlich, 
ablaufen,  indess  die  Erinnerungs-  und  Hianlasiebilder  mit  dem 
Gefühle  geringerer  oder  grösserer  Spontaneität  noch  Uingere  Zeit 
nach  vorausgegangenen  sinnlichen  Einwirkungen  theüs  unwül- 
ktthrlidi  durch  VorsteUungsassociation  entstehen,  theils  will-* 
kahrlich  hervorgerufen,  wieder  verbannt  und  abgeändert  werden 
können. 

Mit  diesen  ch  iraktcristischen  Unterschieden  sieben  andere, 
jedoch  im  Allgememen  weniger  entschiedene,  bei  verschiedenen 
Personen  mehr  oder  weniger  variable  und  üebergiin{j;en  Raum 
gebende,  Verschiedenheiten  in  Verbindung,  worüber  sich  das  Fol- 
gende verbreitet. 

Um  einen  Ausgangspunot  su  gewinnen,  stelle  ich  die  Phäno- 
mene zuerst  so  dar,  wie  sie  sich  bei  mir  finden,  der  ich  gewisser- 
inassen  am  unteren  Extreme  der  Sk  ile  stehe,  durch  welche  sich 
Krinnerirngsbilder  sinnlichen  Phänomenen ,  wie  den  Nachbildern, 
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M  Bilwni  v6ma0Mi.  £■  fiadel  «ish  aber  dai,  WM  M  bei  mir  9»- 

funden  habe,  und  wobei  lob  dm^  sorfMiner  und  oft  wiedeiMter 

Beobachtung  stehen  bleiben  mttas ,  keineswegs  Alles  eben  so  bei 
Anderen  wieder,  wie  man  aus  den  weiter  unten  angeführten  Fül- 
len ersehen  wird. 

Erinaenings-  und  Phanlasiebiider  erscheinen  mir  im  Allge- 
miMMi  inmr  wie  etwas  der  KUrpeiiidikeit  Ermangelndes,  Lufti- 
ges i  GekaufibteS)  dem  gteiebfun  aaleriallerao  EindrodLe  der 
Naebbilder  gegenüber. 

So  ist  die  Zeiehnung  der  Brinnerange-  «nd  PhalMiebit 
der  hei  jiiir  ii<\\\i  ohne  Vergleich  unbestimmter,  verwaschener,  als 
die  der  Nat  lilii[fler.  K\nrv  scharfe  lirarisse  veniiap  ich  gar  nicht, 
auch  nur  au  den  geiüub^ten Erinnerungsbildern  der  GcgensUinde, 
die  mir  iiglich  vor  Aogen  sind,  zu  erballMi  iadeas  die  NbMMm- 
nil  enUpreobender  Sebllrit  als  dinoi  gsMlie&e  Gegaosttnd»  a«^ 
treten. 

Naebbilder  im  gesofalosseiien  Auge  ttad  je  neeb  den  Hellig- 

keitsvcj li  ilinissen  der  angeschauten  Objecle  zu  dem  Grunde,  auf 
dem  sie  erschienen,  entweder  tiefer  sch\v.n  z  oder  lichter 
als  der  umgebende  Grund  des  Auges  und  als  das  gleichförmige 
Schwan  des  Sebfeides.  Erinnerungsbilder  hingegen  machen  mir 
im  AUgemeinen  einen  eebwieberen  Etndmelt  als  das  Sobwars 
aelbal.  Yen  Weiat  sn  Sebwars  giebi  es  eine  Skale  eentinnirlicb 
abgestufter  Helligkeil  und  das  Uefr te  Sebwars  iH  das  reine  Augen- 
schwarz.  Frage  ich  mich  nun,  wohin  diese  Skale  führen  würde, 
wenn  ich  sie  nuch  imler  das  Sclisvaiz  furtsesetzt  dachte,  st»  wird 
man  meines  Erachlens  auf  den  undeuiiichen  l^ndmok  der  Erin- 
nerungs-  und  Plienlasiebibier  geüabri. 

Farben  kann  ick  an  den  Erinneninfpbiidem  tarbigarGe- 
gensittnde  mit  aller  BemUbung  nksbt  oder  nur  in  flüohUgem,  iwei- 
felbaftem  Seheine  bd  Erinnerang  an  sehr  Ihipfumte  Btndrtteke 
reproduciren*) :  indess  ich  lebhafte  farbige  Nachbilder  im  offenen 
wie  geschlossenen  Auge  erhalle.  Auch  trJiume  i<  h  nie  in  Farben, 
sondern  alle  meine  Erlebnisse  im  Traume  erscheinen  mir  wie  in 
einer  Art  Dämmerung  oder  Macht  vorgehend. 

leb  bin  nicht  im  Stande ,  aalbat  daa  gelsnigete  Erinnerung^- 


•)  So  wpnn  ich  an  durchschnittene  Hier  auf  Spinat  denke,  wo  das  Weiss, 
Gelb  und  Grün  sehr  scharf  gegen  einander  abstiebt. 
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bÜd  auch  oor  kune  Zeit  stetig  festzuhalten,  sondern  muss 

es,  Ulli  es  lUnger  zu  betrachten,  gewisseniiassen  imnier  vonNeueai 
wiedererzeugen;  es  ändert  sich  nicht  sowohl  von  selbst,  als  es 
verseil  windet  ioiuier  wieder  von  selbst.  Will  ich  es  aber  «nit 
gleicbgisrichteter  Intention  oft  hinter  einander  wiedererzeugen,  so 
gaKIngl  es  baid  g^r  nielbi  BMhr ,  indem  die  Aofinerksamkeit  oder 
ProductioBstbatigkeii  sich  sciineU  aJ;>stiunpft.  Diess  ist  aber  keine 
Abstumpfung  der  Erinnerungstbttttgkeit  Ql>erbaupl;  denn  ich  bin 
—  und  diess  scheint  mir  der  Beachtung  werth  —  nicht  gehindert, 
statt  dessen  sofoi  l  (  in  anderes  geUlufiges  Erinnenin^isbüd,  so  deut- 
lich, als  es  mir  überhaupt  möglich  ist,  vorzustelien  ,  und,  wenn 
auch  für  dieses  die  Aufmerksamkeit  oder  Productionsihatigkeit 
sich  erschöpft  hat,  tum  ersten  Bilde  surückzukebren ,  wo  ich  es 
wieder  mit  der  anfänglichen  Deutlichkeit  produciren  kann.  Diess 
gilt  selbst  von  gans  verwandten  Bildern;  wie  ich  s.  B.  oft  den 
Versuch  mit  zwei  auf  derselben  Photographie  befindlichen  Portrait- 
figuren  oder  neben  einander  hängenden  Portraits  in  meinem 
Wohnzimmer  angestellt  habe,  deren  keines  ich  oft  hinter  einander 
in  Erinnerung  reproduciren  kann,  wohl  aber  beide  in  melirfachem 
Wechsel.  Setse  ich  jedoch  diesen  Wechsel  etwas  rasch  oft  hinter- 
einander fort  f  so  finde  ich  mich  endlich  für  beide  Bilder  al^e- 
stumpft,  kann  aber  zu  einem  dritten  Bilde  mit  Erfolg  Obergehen. 

Nachbilder  kann  ich  Uberhaupt  nicht  durch  Willkühr  um- 
wandeln. Lrinneruugsbilder  kann  ich  leicht  nach  Willkühr  mit 
anderen  verlauschen,  viel  schwieriger  allmäüg  in  andere  umwan- 
deln oder  phantastisch  ändern. 

In  keinem  Falle  stellen  sieb  mirGegenstlinde  im  firinnerungs-* 
fslde  in  anderen  Verhttltnlssen  zu  einander  dar,  alsesdeuFor* 
men  der  Ansebauungen  mit  offenen  Augen  entspricht, 
und  eben  so  kann  meine  Phantasie  mit  ihren  Schöpfungen  nicht 
aus  diesen  Gi  aiizou  heraus.  So  kann  ich  mir  keinen  Menschen  zu- 
gleich en  face  und  von  seiner  Rückseite  vorstellen,  obwohl  nüt  der 
Vorstellung  gleichsam  um  ihn  herumgehen. 

Was  nir  sehr  unerwar^t  war  und  ich  doch  bei  wjederhalten 
Beobachtungen  nicht  anders  finden  kann,  ist»  dass  es  mir  leichter 
gelingt»  Erinnemngsbilder  mit  einer,  iwar  stets  nnr  sabr  gerin* 
gen,  aber  doch  verhäitnissmilssig  grösseren  Deutlichkeit  bei  of- 
fenen Augen,  als  bei  geschlossenen  Augen  zu  erzeugen ; 
nur  muss  ich  dabei  gänzlich  die  Aulmerksamkeit  vom  Aeussereu 
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'•bdrahim;  so  dass  m  mir  anfsohwindeli  wm  mir  an  aM  oioht 

schwer  ist  und  um  m  leiehler  gelingt,  wenn  ich  die  Augen  nie- 
tieist  lil.iL:e  und  wie  träumend  gegen  den  Boden  richte.  Es  kouirul 
mir  so  £u  sagen  vor,  als  oh  bei  aMnzliehem  Schlüsse  der  Augen 
der  Lichtsloff  fehlte ,  die  Bilder  daraus  zu  weben ,  als  wenn  daa 
Aogonaehwarz  nichts  datu  beqjllbe,  und  störaodar  far  ihre  Wahr- 
DehmuDg  wirkt«)  als  dee  Tages  sanfte  fleUfglLeii.  *  HiBgegea  l>ia 
ieh  sum  abalraoleft  DeDken  nienato  besser  ala  frdli  ller§eBa  in 
Daakel  im  Bette  aufgelegt. 

Nachbilder  scheinen  sich  in  glhicher  Richtang  mit  tu  bewe* 
gen,  wenn  man  Kopf  oder  Augen  bewegl;  ob  dasselbe  mit  Erin- 
nerangsbildem  der  Fall  sei,  t^llt  mir  wegen  der  grossen  Schwäche 

derselben  und  der  Schwierigkeil,  überhaupt  noch  etwas  davon 
pr.lsenl  zu  erhallen  ,  wenn  ich  zugleich  etwas  Anderes  niil  lie- 
wusstseiu  vornehme,  schwer  zu  beurtheiJen.  Doch  hat  es  mir  im- 
mer geschienen ,  dass  i.  B.  ein  Thurm ,  ein  Baum ,  der  Mond  am 
Himmel,  wenn  ich  mir  sie  nur  (sei  es  mit  offenen  oder  geschlosse- 
nen Augen)  feststellend  vorstelle,  auch  ihre  Lage  in  der  Vor- 
stellung unverändert  beibehalten ,  während  ieh  Kopf  oder  Augen 
hiu-  und  herbewege.  Wie  es  sich  mit  nicht  absichtlich  durch  Vor- 
stellung fixirten  Erinnerungsbildern  verhillt,  vermag  ich  nicht  zu 
sagen ;  sie  verschwiodeu  mir  bei  jeder  Bewegung  des  Kopfes  oder 
der  Augen,  wenn  ich  sngleicb  Acht  geben  will,  ob  sie  bewegt  oder 
nicht  bewegt  erscheinen ;  indem  sie  diese  Theilung  der  Aufmerk- 
samkeit nicht  vertragen. 

Das  Sehfeld)  in  welches  siob  die  Nachbilder  einieieiuien  und 
das  scheinbare  Sehfeld  der  Erinnerungsbilder  bieten  für  die  Br- 
acbeinung  folgende  Unterschiede  dar.  Daa  Feld  der  Nachbilder  bei 
geschlossenen  Augen,  das  sebwaree  Sehfeld,  soheini  mir  von  sehr 

beschriinkter  Grösse,  ohne  alle  Tiefe,  unmittelbar  vor  meinen  Äu- 
gen oder  mit  der  Verticalebenc  derselben  selbst  coincidirend. 
Selbst  wenn  ich  die  Nachbilder  sehr  verschieden  ferner  Gegen- 
stände zugleich  im  geschlossenen  Auge  habe  f  erscheinen  sie  mir 
doch  wie  auf  einer  Flache  neben  einander  und  ihrer  GrOsae  naoh 
nnr  dnrob  den  Gesiobtswinkel  bealimml,  nnter  den  die  Obijeote 
ersobienen ,  welche  das  Naohbild  gaben ,  so  dass  die  Täuschung, 
die  uns  bei  olVonen  Augen  zur  anderen  Natur  geworden  ist,  dass 
^eich  grosse,  verschieden  ferne  Gegenstände  auch  gleich  gross 
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ersehmen,  in  den  Nachbildern  dieser  GegenstSnde  Tersohwindeli^ 

worüber  leb  positive  firfalirongen  habe*). 

hl  allen  diesen  Hinsichten  vei  liall  sich  die  Erscheinung  des 
Feldes  der  ErinneruDgs-  und  l-iiantasiebilder  bei  mir  ganz  anders. 
I>a  wir  die  Gegenalände  immer  vor  uns  sehen ,  so  bin  ich  aller- 
dtngiB  aueh  von  selbst  geneigt,  die  Gegenstände,  an  die  ich  mioh 
erinnero,  vielmehr  vor  mir  als  hinter  mir  befindlich  vonustellen; 
aber  ich  kann  sie  nicht  nur  beliebig  weit  vor  mir,  sondern  auch 
hinter  mir,  seitlich,  Ober,  unter  mir  befindlich  vorstellen ,  kann 
mir  selbst  zut^leich  oder  in  schnellem  Wechsel  einen  Thurm  vor 
mir  und  einen  Thurm  hinlor  mir  vorstellen,  die  Gegenstände  vor 
mir  ebensowohl  hinter  einander  als  neben  einander  vorstellen. 

Wenn  ich  früh  Morgens  nach  hereingebrochenem  Tage 
noch  im  Bette  liege,  und  die  ruhig  gehaltenen  ofienen  Augen 
etwa  einmal  schliesse,  stellt  sich  mir  gewöhnlich  das  schwarze 
Nachbild  des  weissen  Bettes  unmittelbar  vor  mir  und  das  weisse 
Nachbild  des  schwarzen  Ofenrohres  an  der  gegenüberstehenden, 
ziemlich  entfernlen  Wand  der  langen  Kaimig  r,  in  der  ich  schlafe, 
zugleich  mit  grosser  Intensität  dar.*  Beide  erscheinen  mir  wie  auf 
einer  Fläche  neben  einander ,  und  indess  ich  mit  offenen  Augen 
die  ganze  Lange  des  weissen  Bettes  zu  erblicken  meine,  stellt  sich 
mir  im  Nachbilde  bei  geschlossenen  Augen  nur  ein  Verhältnisse 
massig  schmaler  schwarzer  Streifen  statt  dessen  dar,  in  Betracht 
der  grossen  Verkürzung,  in  der  ich  das  Bett  gesehen.  Statt  dessen 
reproducirt  das  Frinnerungsbild  die  ganze  Täuschung  der  Erschei- 
nung bei  ullencn  Augen. 

Kurz,  während  mir  das  schwarze  Sehfeld  mit  seinem  Inhalte 
von  Nachbiidem  nur  zwei  Dimenäonen  ohne  Tiefe  au  haben 
scheint,  scheint  mir  das  Sehfeld  der  Erinnerungsbilder  drei 
IHmensionen  mit  Tiefe  wie  das  Sehfeld  bei  offenen  Augen  zu 
haben.  Wenigstens  gilt  diess  insofern,  als  ich  mir  eine  ganze  Ge- 
gend ,  einen  Stadtlheil ,  ein  Zimmer  oder  dergleichen  auf  einmal 
vorstelle. 

Um  das  Macbbild  eines  begrenzten  Gegenstandes,  z.  B.  einer 
Lichtflamme,  im  geschlossenen  Auge  wahrzunehmen,  muss  ich  die 
Attftnerksamkeit  auf  das  schwane  Sehfeld  des  geschlossenen  Au- 
ges richten.  Das  Nachbild  niaunt  eine  bestimmte,  nicht  willktthr^ 


•)  Pogg.  XLIV.  514. 


Digitized  by  Google 


474 


Ikk  von  mir  ta  üMtomde,  SlalJ«  diesM  SahfeldM  «io,  uad  wird 
von  demselben  so  umgeben,  daes  die  YefhilUiiese  seiner  flelUg- 
keii  «nd  Lage  sn  demselben  unmilleUier  enlgefesst  and  beurUieilt 

werden  können.  Hingegen,  um  ein  Erinnerungs-  oder  PhniUdai«/- 
IkIlI  \vHhrzuüeiin>en ,  iiiuss  ich  die  Aufmerk sauikcil  von  dem 
schwaryeiy  Sehfelde  in  aiselben  Sinue  abiieheii,  als  ich  sie  dazu 
voo  der  äpiiai*«  der  Gehürs-,  Getasletiipßudungen  u.  s.  w.  abzie- 
hen mnss,  und  je  mehr  hh  sie  davon  abziehe,  desto  deaUicbcr 
varmeg  mir  ein  £rinnerungs-  oder  Pbantasiebild  sn  ersebeinen. 

Menehmal  swar  sofaeiDi  es  mir  su  gelingen,  ein  firinnemngs- 
oder  Phantasiebild  auf  das  schwarte  Sehfeld  so  projiciren,  oder  in 
dieses  so  zu  sagen  mit  der  Phantasie  Bilder  hincinzunuden.  Alyer 
es  scheint  diess  nur  darauf  zu  beruhen ,  das«  ich  am  meisten  ge- 
neigt imi,  das  Erinoeruns^isbiid  vorn  zu  suchen  oder  dahin  zu  ver- 
legen ;  CS  gsiingt  mir  doch  nicht  so,  dass  ich  mir  der  Verhaltnisse 
des  Bildes  zum  Felde  ruhig  bewusst  werden  k^^nnfce ;  sendeni  ioh 
filbte  dabei  eine  eigentbOmtiche  Anstrengung,  welche  in  dem  Vor- 
sufibo  XU  beruhen  scheint»  den  sofanoUen  Wechsel  swisohen  dem 
Sehfelde  der  Nachbilder  und  Varstellungsbilder  in  Coinoideas  s« 
verwandeln  und  werde  mir  auch  nie  eiues  voULommcnea  GeUn- 
gens  bewusst. 

Damit  ltdiif:l  Folgendes  ^uädinuien :  Ich  bin  sehr  wohl  im 
Stande,  ein  grösseres  Erinnerungsbild,  was  eine  Mehrheit  unter- 
sobeidbarer  Theile  einscbliesst  oder  auch  eine  Mabrheti  susam- 
menhangender  Brinnerungsbilder  gleiohsoitig  mit  Bewuastsein  auf^ 
Sttfassen,  oder,  insofern  statt  einer  wirklichen  Gleicbseitigkeil  ein 
sehr  sohnelles  Durchlaufen  den  Sohein  der  GteiohsettigkeH  erwe- 
cken sollte,  was  streng  zu  unterscheiden  nicht  wohl  möglich  ist, 
das  rasche  successive  Ueberschaueu  luii  t  inrni  Getuhie  voilkom- 
uiener  GontinuiUit  der  ThHtigkeit,  als  bleibe  ich  in  demselben 
Felde,  zu  thun.  Ganz  eben  so  wie  mit  Erinnerungsbildern  für  sich 
verhalt  es  sidi  mit  Nachbildern  für  sich.  Auch  kann  iah  awiscben 
bewusster  Auflfassung  von  Nachbildern  und  Erinnerungabildem 
sehr  schnell  wechseln ,  bin  aber  durchaus  nicht  im  Stande ,  ein 
Naehbüd  und  Erinnerungsbild  gleichseitig  oder  mit  dem  Sobeine 
der  Gleichzeitigkeil  bewussl  aufzufassen,  und  habe  inj  Uebergange 
von  einem  zum  anderen  nicht  dasselbe  Gefdhl  der  Conijiiuität, 
wie  wenn  ich  im  Ansehauuug^feldc  der  Erinnerungsbilder  oder 
Nachbilder  für  sich  bleibe. 
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Bei  Gelegrabeil  der  8.  473  angeldhrteii  ErfahniDg  in  meineiii 
Schlafzimflier  bebe  ich  Tersuehi,  des  BriDneningsbild,  in  dem  kh 

Bell  uiulUfenrohr  hinter  einander  zu  sehen  meine,  aus  tiern  Nach- 
bilde, in  dem  Alles  wie  auf  einer  1  lache  erscheint,  hcrzuslellen, 
indem  ich  es  durch  die  Vorstellung  selbst  darein  umzuwandeln 
sachte ;  und  man  könnte  meinen,  es  müsse  noch  leichter  geiin<;en, 
des  Erinnerungsbild  aue  dem  Nachbilde  hersustellen,  als  es  frisch 
tu  eneugen.  Aber  der  Versuch  gelang  nicht ,  sondern  die  Au&> 
inerhsainkeil  ronssle  erst  gani  vom  Nachbilde  ai)ge80gen  werden, 
nm  das  Erinnerungsbild  mit  dem  Scheine  des  Vom  und  Hinten 
herzustellen. 

Wenn  wir  die  Aufmerksamkeit  von  einem  Sinncsgobietc  auf 
das  andere  wenden,  so  haben  wir  zugleich  ein  bestimmtes  ,  nicht 
tu  beschreibendes,  aber  von  Jedem  leicht  in  der  Erfahrung  xu  re- 
producirendes  Gefühl  der  abgelinderten  Richtung,  was  wir  als 
das  Gefühl  einer  verschieden  localisirten  Spannung  beseiohnen 
können.  Wir  fühlen  eine  nach  vom  gerichtete  Spannung  in  den 
Augen ,  eine  seitlieh  gerichtete  in  den  Ohren ,  die  mit  dem  Grade 
der  Aufmerksamkeit  wachst ,  je  nachdem  wir  etwas  aulmerksam 
fixiren,  nnl  eUvas  aufmerksam  horchen,  wesshnlb  man  auch  von 
einer  Spannung  der  Aufmerksamkeit  selbst  spricht.  Am  deutlich- 
sten ftthlt  man  den  Unterschied|  wenn  man  mit  der  Richtung  der 
Anfmerksamkeit  s wischen  Augs  und  Ohr  schnell  wechselt.  Ent- 
sprechend verschieden  in  Besiehung  tu  den  verschiedenen  Sinnes^ 
Organen  localisirt  sich  das  GeÜQhl,  je  nachdem  wir  etwas  fein  rie^ 
eben,  schmecken,  tasten  wollen. 

Nun  über  hübe  ich  ein  ganz  analoges  GefUfil  d*  r  S|);iniuini;, 
als  wenn  ich  etw.is  recht  scharf  mit  Gesicht  oder  Gehör  aufTassen 
will,  wenn  ich  mir  ein  Erinnerungs-  oder  Fhantasiebild  möglichst 
deutlich  vergegenwärtigen  will ;  und  dieses  ganz  analoge  Gefnhl 
ist  gant  anders  localisirt.  Während  bei  möglichst  scharfer  Auffas- 
sung von  ol:jectSven  sichtbaren  Gegenstanden,  so  wie  von  Nach* 
bildem,  die  Spannung  deutlich  nach  vom  geht  und  bei  Wendung 
der  Aufmerksamkeit  zu  anderen  SinnessphJiren  nur  die  Richtung 
zwischen  den  äusseren  Sinnesorganen  wechselt,  indess  der  tibri^e 
Kopf  nacli  dem  Gefishio  spannunäj;slüs  ist,  zieht  sich  beider 
schüftiguug  (1(  r  I  rinneruDg^-  oder  Phantasielhätigkeit  die  Span- 
nung dem  Gefühle  nach  ganz  von  den  Vusseren  Sinnesorganen  ab, 
und  scheint  vielmehr  den  Theil  des  Kopfes,  den  das  Gehirn  aus- 


476 


flüli,  dDiuBehmaii ;  imd  will  ich  mir  b.  0.  eine  Gofend  oder  Per-» 
ioa  ver  mir  reohl  lebhaft  vefgeQenwlIrtägen,  so  wird  sie  ui  eo  leb* 
hafter  vor  mir  aaftaaeheii ,  nlehl  je  mebr  ich  die  Anfmerkeemkcii 

nach  Vorn  spanne ,  sondern  je  mebr  ich  sie  so  zu  sagen  dahinter 
auirUcksiehe.  Noch  limiues  hierüber  weiter  unlen. 

Hallucinotionen  \  dem  Einschlafen,  wie  sie  so  viele  IVibo— 
nen  haben,  kommen  bei  mir  nicht  vor;  und  das  lebhaffce  Lich^ 
fleokeni,  was  ich  wegen  krankbefieo  Ziutandes  meiner  Augea 
*  State  im  geachlosseoan  Auge  habOi  gestaltet  sich  nie  tu  bestisun- 
len  Flgoreiii  noch  kana  ich  es  durch  Phantasiethitiglml  dazu  ge- 
stalten. 

Nach  Allem  stellen  sich  die  BHnnerungs-  nnd  Phantasiebilder 
bei  mir  in  einer,  wie  es  scheiul  bei  Aiitien  ii  seltenen,  Schwache 
dar,  selbst  wenn  ich  die  Erinnerungs-  und  rhantasielhäligkeit 
noch  so  sehr  anstrenge,  indess  sich  Nachbilder  mit  grOsster  Leich- 
tigkeit und  grosser  IntensiUlt,  oft  lästig,  bei  mir  einstellen;  und 
ich  keinen  Anlass  habe,  meinen  Faibensinn  bei  eflbnen  Augen  fdr 
weniger  entwiokeH  xu  halten,  als  den  von  anderen  Personen. 

Wo  mSglich  noch  schwerer  als  im  Pdde  des  Gesichtssinnes 
prodneire  Ich  Erinnerungen  im  Gebiete  anderer  Sinne.  So  bin  ich 
noch  weniger  im  Stande,  mir  den  Klang  der  Stimme  meiner  Frau 
oder  anderer  Personen,  mit  denen  icli  t  iizlich  umgehe,  niil  irgend 
welcher  Deutiiohkeit  in  der  Erinnerung  zu  reproduciren ,  als  ihr 
Gesicht,  wenn  schon  ich  dieselben  Personen  bei  wirklichem  Hören 
ihrer  Stimme  im  Dunkeln  unter  Tausenden  wiedererkennen  wOrde. 
Gar  nicht  gelingt  mir  die  Reproduction  mit  Geruchs*  nnd  Ge~ 
schmacks-Empflndungen.  Einfache  Melodien  jedoch  kann  ioh  nach 
öfterem  Httren  wohl  merken  und  mir  die  Erinnerung  daran  durch 
ein  leises  Nachsingen  oder  leise  Bewegungen  des  Kehlkopfes ,  als 
sUnge  ich,  erleichtern.  Das  Localgefühl  des  besinoeos  auf  Empfin- 
dungen in  anderen  Siunosgebieten  als  dem  des  Gesichtes  scheint 
mir  mit  dem  LocalgefUhle  in  diesem  Ubereinzustimmen ;  manche 
rauschende  Musik  jedoch  glaube  ich  ohne  Besinnen  in  der  Erinne- 
rung doch  mehr  wie  mit  den  Ohren  sn  h0ren. 

So  weit  zunächst  die  eigenen  Beobaditungen.  Mit  diesen  fand 
ich  die  Wahrnehmungen  Anderer,  welche  ich  zur  Selbslbeobach— 
lung  \eranlassle,  im  Allgemeinen  um  so  mebi  uln  ivuistimmend, 
je  mehr  sie  in  der  Schwache  der  Erinnerungs-  und  Phantnsiebil- 
der  mit  mir  übereinstimmten,  constatirte  aber  dabei  leicht  die 


477 

beiden  Thatsachen ,  dass  die  Lebhafti|^keiL  dieser  Bilder  bei  ver- 
schiedenen Personen  ausaehmend  verschieden  i&i,  und  dass,  je 
mehr  sich  diese  Phänomene  sinniicheD  PhäDomenen  als  wie  den 
Nachbildern  in  der  StMrke  nllhem,  nm  so  mehr  aaoh  die  anderen 
angegebenen  Verschiedenheiten  derselben  davon  schwinden,  so 
dass  schliesslich  nur  der  weseniliohe  Unterschied  der  spontanen 
und  nicht  spontanen  Erzeugung  und  Abänderung  zwischen  beiden 
Ubrif^  7.U  bleiben  scheint. 

Es  würde  von  Interesse  sein,  diesen  Gegenstand  slalistisch 
SU  bearbeiten,  und  ich  bedauere,  die  früher  wirklich  beabsichtigte 
derartige  Verfolgung  des  Gegenstandes  doch  über  anderen  Gegen- 
ständen vernachlässigt  lu  haben,  so  dass  mir  gegenwärtig  kein  so 
ausgedehntes  Material  zur  Vergleichung  su  Gebote  steht,  als  ich 
selbst  wttnscbte.  Vielleicht  jedoch  würde  aus  einer  grosseren  Zahl 
von  Füllen  auch  nicht  viel  mehr  zu  lernen  sein,  als  aus  den  fol- 
gends  uiizutheilenden,  verhältnissmUssig  wenigen ,  die  ich  noch 
in  letzter  Zeit  gesammelt  habe.  Ucbrrgens  liegt  auf  der  Hand,  dass 
es  überhaupt  schwer  ist,  genaue,  zuverlässige  Angaben  in  diesem 
Gebiete  zu  erhalten,  da  es  schon  schwer  ist,  solche  lu  geben  und 
nur  die  rechten  Ausdrucke  dabei  zu  finden.  Eine  sorg^ltige  und 
wiederholte  Selbstbeobachtung  mit  Abhaltung  von  Selbsttäuschun- 
gen, und  eine  bestimmte  Fragestellung,  wenn  man  Angaben  von 
Anderen  verlangt,  mit  Vorsicht,  ihnen  nicht  Antworten  in  den 
MuTid  zu  l(^gen,  wird  dabei  vorausgesetzt.  Auch  wird  sich  eine 
objeclive  Garantie,  dass  man  bei  Befragung  Anderer  recht  verstan- 
den worden  sei  und  recht  verstanden  habe,  und  dass  Überall  ganz 
vergleichbare  Umstände  der  inneren  Beobachtung  stattgefunden 
haben,  bezüglich  mancher  Puncte  kaum  geben  lassen. 

Unstreitig  ist  in  letzter  Hinsicht  nöthig,  auf  vergleichbare 
Objecto  der  Erinnerung  Bezug  zu  nehmen,  uro  vergleidibareAnt« 
werten  erwarten  zu  können ,  ohne  dass  mir  doch  ein  Halten  an 
ganz  beslimmlcn  Gegenständen  von  Nutzen  scheint.  Nur  liat  man 
zu  unterscheiden,  ob  es  sich  um  geläufige  oder  nicht  geläufige  Er- 
innerungen, um  beschränkte  Erinnerungsbilder,  wie  von  einer 
Rose,  einem  Gesichte,  einem  Thurme,  die  ich  gewöhnlich  als  Bei- 
spiele anwende,  oder  unbeschränkte,  wie  von  einer  ganzen  Ge- 
gend, handelt,  und  ob  die  Erinnerungen  unter  Zuziehung  dieser 
oder  jener  Associationsmittel  gewonnen  sind.  Um  nicht  mit  Com- 
plicationen  zu  beginnen,  scheint  mir  zweckmässig,  vorerst  Erin- 
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neniDgen  an  AnscUaauag^  ausiuscbliesseD  ^  die  antar  Milhlllle 
eigener  Thitigkeil  gewonaen  ehid ,  deren  Etimieniiig  deno  msc 
dalionsweise  mil  der  des  angetebantea  Objedes  susemnenwirkly 
wie  wenn  der  Maler  iieb  maleDd,  ein  Spanerganger  dnrdl  die 
Gegend ,  die  er  «enteIH,  sich  gebend  denkt.  Knie  weitere  Perl- 
sctzunu  dieser  Beohnchtuniien  würde  übrigens  wahrscheinlich 
Dofh  auf  m.iiiche  Uücksichlen  uud  Lnlerscheidungen  fuhren,  die 
dabei  zu  machen  sind,  und  bei  diesem  ersten  Versuche,  diess  Ge- 
biet einer  genaueren  Beobaobiung  lu  unterwerfen,  noch  niobl  sich 
dargsbeCen  haben. 

Ich  will  nun  zuniichsl  die  speciellen  Angaben  einiger  mehr 
oder  wenicifr  ausfuhrlich  von  mir  befraizten  Personen  miith*  il*  tt^ 
dann  einiges  Allgemeine  tdic r  den  Geticn^land  l)i'Uici  kcn.  Hullenl— 
Heb  wird  man  den  Raum,  den  diese  iMitthcilungen  in  Anspruch 
nehmen,  nicht  tu  sehr  bedauern ;  da  Detaüangaben  über  das  Ver- 
halten der  Phänomene  bei  verschiedenen  Personen  doch  der  ein- 
tige  Weg  sind,  der  Uberhaupt  tu  Etwas  führen  kann,  nnd  es  bis- 
her an  dieser  Erfahrungsunterlage  fast  gant  fehlte.  Denn  fast  nur 
die  Falle,  wo  die  Erinnerungsbilder  sich  Hallucinalionen  nMhern 
oder  in  solche  Uberj^chen,  haben  bis  jetzt  die  Aufun  i  ksunki ii  .luf 
sich  gezogen;  unslreitip  al)or  gilt  vor  Allem,  erst  nachzusehen, 
wie  sich  die  Erscheinungen  in  Nonuainilien  verhalten. 

Die  folgenden  Fxlle  sind  nach  dem  aufsteigenden  Grade  der 

Annilherun};  an  sinnliche  Phänomene,  den  sie  mir  nach  der  Schil- 
derung zu  haben  schcuicn,  georducl. 

i)  Ch.  H.  Weisse,  Prüf,  der  Philosophie ,  mit  mir  in  gleichem  Aller 
(59  JahrcJ,  scheint  bexttgllch  der  Erinnerungsbilder  sich  auf  einer  ganz  ühn- 
ttehflD  StiiCi  als  ich  in  baiodaD;  iadem  er  ebeo  so  weols  devtliohe  Farbe 
oder  Zeiobnung  darto  produciree  kaao.  Er  bat»  wenn  er  die  Augea  tohUasa!, 
eben  ao  wenig  wie  ich  ein  retai  lebwanesGesiGhUfeJd,  sondeni  allerlei  iirb- 
loses  Liebt  dario,  woraus  sich  aber,  je  langer  er  die  Augen  gescblosseo  bail^ 
mn  so  bestimroler  geformte  Pbaolome  weben,  was  bei  mir  nicht  der  Fall  Ist. 
Um  sie  ku  beobaehten,  muss  er  die  Aefmerkaamkelt  gans  enlsprecheod  rich- 
ten, als  wenn  er  mit  offSenen  Augen  lussere  Gegenstände  betraehten  will, 
sie  Tertreten  ihm  lo  dieser  Hlaslobt  (eben  so  wie  bei  mir  das  Lichtflaobem) 
gans  die  Stelle  derselben ;  wogegen  er,  um  Brinoerungsbilder  zu  erlmlton, 
eben  so  wie  ich,  die  AurmerlLsamlieit  ganz  von  diesem  Felde  zurückziehen 
mus«!,  (inrchaus  die  Erinnerungsbilder  mit  jenen  «innlicfjon  Bildern  niclil  zu- 
gleich ins  Aup<'  fass(!n  oder  indasFeld  derselben  him  iriinalon  kfinn,  was  bei 
ihm  so  enischiedeu  der  Fall  ist,  dass  er  die  unten  folgenden  ent^egengesets» 
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ten  Angaben  Anderer  als  auf  unrIohUgtr  AnttMfuag  des  fiachTerhaltei  be- 
ruhend anzusehen  geneigt  war. 

9)  A.  W.  V  o  1  k  m  n  n  n  ,  Professor  der  Anatomie  und  Physiologie,  eben- 
falls 59  Jahre  alt ,  kann  ebenfalls  nur  «überaus  schwache  und  undeutliche 
Erinneninssbiitier«  pioduciren,  .s()^^  ohl  \vas  Form  als  Farbe  anlangt,  doch 
scheint  ihm  der  Grad  der  Denllu  hkeit  luciklK  li  \ariirenzu  können,  ohne 
dass  er  die  Umstände,  von  deaeii  üie.ss  abbänj^t,  aiizugeben  vermöchte.  Vor 
dem  Einschlafen  hat  er  häufig,  aber  in  sehr  verschiedener  DeatlichJceit,  die 
bekennlen  HallncintUoiien,  »miler  ÜmstlUideii  so  deutlich,  dass  dfe  Phanla- 
aiebllder  deo  objectiven  Bildern  an  Dentliebketl  der  Gootour  und  InlensttM 
der  Fvben  kaum  nachstehen«,  nicht  minder  erscheinen  ihm  Im  Tmume  Ge- 
genden und  andere  Gegenstiinde  mit  Farben  *) .  Hingegen  sieht  er  nicht  lelehl 
Nadibilder  und  hat  heim  Schlüsse  der  Augen  normalerweise  etn  rein 
Schwanes  (ob  gaai  llchtstaubloses?)  Sehfeld.  Belm  Versuche,  Brlnnerungs- 
Ikilder  festiahalten,  entschwinden  sie  periodisch,  oder,  wie  er  sich  lieber 
ausdrücken  mCohte,  »werden  periodisch  za  einem  blossen  Gedankendinge.« 
Die  Lrage  des  Erinnerungsbildes  im  absoluten  Räume  findert  sich  mit  der 
Augenstellung,  so  dass  ersieh  beim  Erheben  der  Aric?(^n  das  Erinnerungs- 
bild auch  oben  vorstellt**)  Kr  kann  sich  die  Erinnci  ungsbilder  nur  vor 
sich  vorstellen.  Kr  tindel  keinen  wesentlichen  Unterschied  in  der  L(  i(  hti^keit 
der  Erzeugung  der  Erinnerungsbilder  bei  offenem  und  {.'c.«ch!ossonem  Auge. 
Gilt  es  Erinnerungsbilder  bei  geschlossenem  Auge  zu  priMhi  iren,  so  muss 
er  die  Aufmerksamkeit  dermassen  in  dem  Erinnorunfjsbiidii  concentriren, 
dass  ihm  »dartLber  die  Empfindung  des  schwarten  Sehfeldes  an  Deutlicbiceit 
verliert«,  und  es  gelingt  ihm  nicht,  ein  einielnes  Erinnerungsbild  so  in  das 
schwarze  Sehfeld  hineinaomalen,  dass  es  von  demselben  umgeben  schiene, 
wie  es  bei  einem  Nachhilde  der  FSH  ist.  Jedoch  scheint  ihm  »die  gleichsei'* 
tige  Aulhssnng  eines  Erinnerungsbildes  und  Nachbildes  wohl  mdgllch,  wenn 
nicht  etwa  die  Empfindungen  des  Nachbildes  und  Erinnerungsbildes  so 
schnell  allemiren,  dass  man  sie  für  gleichzeitig  bestehend  hält.  Aber  das 
ohnehin  in  Form  und  Farbe  ttusserst  undeulliche  Erinnerungsbild  wird  durch 
die  gleichzeitige  Gegenwart  des  Nachbildes  noch  undeutlicher  und  die  Re- 
flexion auf  dasselbe  anstrengender.«  Er  findet  bei  Producirung  der  Erinne- 
rungsbilder »eine  gewisse  Anstrengung  im  Kopfe  unverkennbar,  in  den  Au- 
gen keine«  ;  eben  so  scheint  ihm  »Erinnerung  an  Gehörlos  r'ine  Anstrengung 
des  K  iples  zu  veranlassen,  und  das  Localgefühi  der  EriniK  i  untren  an  Sicht- 
bares un  i  Hörbares  ungefähr  gleich  «  Das  Gefühl  im  Kopfe  bei  aagesireng- 
tem  besinnen  »übnelt  einem  inneren  Drucke.« 

*)  Hlesu  folgende  Bemerkvng:  »In  meinen  Trllumen  sind,  glaube  ich, 
die  Gehör  Wahrnehmungen  constanler  lebhalt  als  die  Farben.  Gemchstrttume 
kann  loh  mich  nicht  erinnern  gehabt  tn  haben.  Geechmackstrttnme  habe  Ich 
bestimmt  nie.  Ich  esse  im  Tranme  gar  nicht  selten,  aber  stets  ohne  Ge- 
schmacksempfindung.« 

**)  Es  ist  versäumt  worden,  die  Frage  darauf  wa  steilen,  ob  diess  auch 
noch  der  Fall  ist,  wenn  er  den  Gegenstand  der  Erinnerung  während  der  Be- 
wegungen der  Augen  oder  des  ilopfes  absichtlich  als  feststehend  vorstellt. 
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3)  W.  Hankel,  Prof.  der  i^by&ik,  46  .l  ihrc  alt,  erinnert  ii,  dass  er 
al«  Knabe  Erinnerungsbilder  willkührlich  uul  i»innlichet  LelduiüiRkeit,  m\s 
wenn  er  sie  mit  Augen  sftJie,  eneugen  und  diese  Bilder  abUDdern  künutc  ; 
doch  ift  die«!  Jettt  aiobt  mehr  der  Fall.  Immer  aoch  aber  vermag  er  sich 
deuUleh  Gegenitiode  mit  Ihren  Fftrbeii  (so  a.  B.  daa  FarbeMpectnao)  aad 
nül  ihr«  Pom  vonnulellMi;  aber  atohi  mehr  mit  dem  Chankier  ilnnlloher 
PhiiMNMM,  BiflhI mähr,  als iveim  «rite mit Augan sUm.  Yom  eioam be- 
•UmmleQ  Orte,  wo  ale  ihm  ertcUaaen,  kann  er  nicht  apraehan,  oder  aiaa 
baalimmta  BetiahiiDg  daraalbao  ism  aehwanao  Sehfelde  i»ei  geschloaeeaea 
Augen  angeben ,  voo  dam  ar  vlalmebr  bei  Enaugong  ataiaa  Brinnamiigabil* 
daa  die  AufmerlLsamkelt  eben  ao  aliatrabiroo  muss ,  wie  von  inaaeraa  6o- 
genstiinden.  Auch  kann  er  ErinnaniDgsbilder  nicht  so  in  das  schwarze  Seh- 
feid  hineinmnlen,  dass  sie  wie  Nachbilder  von  demselben  umgeben  erschie- 
nen. Nacbbdder  sieht  er  nicht  eh<^n  schwiertL',  hat  v^r  dem  Einschlafen  keine 
Hallucinalionen,  aber  im  Schlafe  viel  1  räume.  i>ein  .*^ehfehi  bei  im  I>!iT!keln 
geschlosseaen  Aug<;u  ist  rein  schwan,  nur  mit  dpm  wohi  überall  noruialeo, 
jedoch  ohne  besonders  darauf  perichlele  .\ufmerksanikeil  leicht  zu  über- 
sehenden, sparsam  ©ingeslreuten  Lichtstaube.  Er  producirt  imGantan  leich- 
ter Eriancrutigsbilder  bei  ufTenen  als  ge&ohloi>seucu  Au^eii.  Er  kann  soicbe 
festhalten,  ohne  dass  sie  sich  unwUlktthrlich  lodern,  wobei  sich  nur,  wta 
MlbatTaraUmdlioh»  dia  Aotoerkiaaihelt  illmKIlg  abatomplt.  Einen  Thum 
kann  ar  aioh  aban  ao  leleht  binlar  aieh  ala  Tor  aieh  Tonlallea,  «in  Firbaa 
fpaelmm  latoht«r  vor  aioh  ala  hinter  aieh.  Ob  die  BrinA«rung«bild«r  b«i  B«- 
wegnng  dea  Kopfe«  und  dar  Angon  aioh  mit  bewagan,  aehlen  ihm  achwar  an 
oat«ch«id«n..  Dia  Bnaugnog  von  Brinoaningabildani  aohaiat  ihm  von  ein«m 
hinter  d«r  Stirn  loctlitirton  Gaftthl«  der  IntMtion  baglatlet;  diaaaa  0«nua 
aber  beim  Besinnen  auf  Melodien  weiter  rückwärts  liegend  a)a  beim  Be&io- 
nan  «nf  Sichtbares.  Das  AnatroDgungageflUil  beim  Beaioneo  aehalat  Uun 
mehr  etpanaiv,  aia  contraotiv. 

4}  H.  W.  Drobiaoh,  Profeasor  dar  Matbomalik  und  Philosophie«  ei- 
nige lahre  jünger  ala  loh,  eneugt  laicht  furbige  Erinnerungsbilder  von  fhr^ 
bigea  Qegenatlioden,  indaat  ilim  nicht  leicht  gelingt,  ein«  feste  baatimmto 
Zeichnung  derselben  in  arhaltan  oder  die  Bilder  stetig  featanhalten,  da  viel- 
mehr die  Phantaaie  solch«  ao  an  sagen  alsbald  i«rq»lelt.  im  Traum«  sieht  er 
mnnohmal  Gegenden  mit  orientalischer  Paiiienpracht.  Aach  Nachbilder  er- 
acheinen  ihm  sehr  leicht^  so  dass  sie  bei  Schloss  seiner  Attgen  (von  denen 
das  linke  In  der  Sehkraft  gelöhmt  ist)  noch  eine  Zelt  lang  sein  Gesichtsfeld 
zu  erfüllen  pflegen;  jedoch  endlich  dasselbe  leer  lassen.  Vor  dem  Einschla- 
fen hat  er  oft  die  bekannten  Gesicblshallucinationen.  Darüber,  ob  er  die  Er- 
innerungsbilder leichler  bei  offenen  oder  geschlossenen  Augen  erzeugt, 
mochte  er  sich  nicht  entscheiden,  l'm  !>inneruagsbilder  bei  Schluss  der 
Auf^cn  7u  produciren,  muss  er  die  Aufmerksamkeit  vom  schwarzen  Sehfelde 
abwenden,  kann  die  Bilder  nicht  au!  dasselbe  projiciren,  noch  mit  Nachbil- 
dern zugleich  aufTassen.  Die  Sehfelder  der  Erinnri  uag-»-  und  Nachbilder 
scheinen  ihm  verschieden  und  das  Augenscbwaii  entschwindet  seinem  Be- 
wuti&isein,  während  er  sich  mit  sichtbaren  Gegenständen  beschäftigt.  Doch 
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toheini  ihm,  als  wonn  er  beim  Schauen  geliafiger  Brimieninggbilder  die 

Aagen  braruchte,  nicht  den  Kopf  dahinter ;  eben  to  wie  er  euch  l)eim  Eria- 
nern  an  gelöuflge  Gehürseindrücke  ein  Gefühl  wie  vom  Gebrauche  der  Ob- 
ren, beim  Erinnern  an  Gcschmacksoindrücke  wie  vom  Schmecken  der  Zunge 
hat.  L'cn  oin  nicht  ^eiauiiges  tiriitiierungsbild  erst  sich  deutlich  zu  machen, 
fühlt  er  jedoch  die  An«?trei)iiuniz  viehaehr  wie  im  Kopfe  hinler  den  Augen, 
als  in  den  Au^zen.  Heim  tjeluiile  des  HeMr)iii  ii^,  als  wenn  ersieh  den  Kopf 
über  efwas  zerhreclien  w<dlle,  hat  er  niclil  j.o\s()iil  (Avio  ich)  ein  Gefühl  der 
Zusaiiiiiienrichun};  derKnplhaut,  sondern  als  wenn  der  Kopf  vnu  liitien  her- 
aus zcrspieiigl  werdüu  sollte,  und  der  Schüdel  dem  Drucke  von  Innen  Wi- 
derstand leistete.  Er  erzeugt  Erinnerungen  in  anderen  Gebieten  als  dem  des 
Gesichtes  eben  so  leichl  als  tn  diesem  selbst. 

In  BetrefT  der  spcciellen  Frage,  ub  die  Erinnerungsbilder  sich  mit  Kopf 
und  Augen  zu  bewegen  scheinen,  erklärte  er  sich  nach  meiner  Bitte  um  nä- 
here sebrfftflebe  Auftefehnnng  so; 

»Ich  kann  eigentlich  nicht  so  unbedingt,  uneingeschränkt  sagen,  dass 
Crionerungsbilder  mir  mit  Kopf  und  Augen  sich  zu  bewegen  scheinen, 
dass  ich  ihre  Bewegung  wabrnebmen  ktfonle»  vielmehr  verhält  sieb  die 
Sache  so.  Ich  stehe  am  Fensler  meines  Zimmers,  sehe  von  da  den  PanHner- 
tbarm  nach  seiner  Lage  gegen  das  Kirchdach,  das  Bibliotbekgebände  etc. , 
«and  dies  alles  wieder  eingerahmt  von  dem  Fenster.  Von  diesem  Gänsen 
bleibt  mir  nun  ein  Erlonerangsblld,  das  mir  Innerlich  gans  eben  so  vor 
Augen  scbwebti  wie  es,  wenn  leb  es  an  Jener  Stelle  sehe,  vor  Augen 
steht.  Nun  kann  ich  mich  umdrehen,  in  das  Nebenzimmer  geben  etc.,  so 
wird,  wenn  Ich  mich  jener  Ansicht  erinnere,  das  Bild  immer  in  derselben 
Lage  gegen  meinen  Körper  vor  mir  schweben,  wie  die  gesehenen  Gegen- 
stände vor  mir  slaudcn,  und  dns  bleibt  sich  pleirh  ,  ^^  (mhi  icli  nuf-  und  ab- 
gehe, mich  drehe.  Fliendoshalb  weil  das  Bild  in  Bczuy  aiil  lueinen  Kürper 
oder  wenigstens  den  hopt  und  die  Augen  insbesondere  seine  Lag©  nicht  än- 
dert, kann  ich  niclit  sagen,  dass  ich  eine  Bewegung  des  Bildes  beobach- 
tete, x  n  lern  ich  kouHuc  mn  liirch  Reflexion  dazu,  eine  solche  Bewe- 
gung uii/.uiiehmen,  wenn  ich  nia  bewusst  werde,  dass  die  Stellung  uiciuor 
Augen  und  meines  Korpers  eine  andere  geworden  ist.  Stelle  ich  mir  vor  — 
abwärts  vom  Fenster  gehend  — :  »»die  Klrobe  liegt  hinter  dir,  indess  der 
Tbomastbann  vor  dir  liegt««,  so  kann  ich  mir  das  »»hinter  mir««  xwar  vor« 
stellen,  aber  nicht  auf  einmal  mit  dem  »»vor  mir««,  sondern  mir  Isl's,  als 
mflsste  ich  mich  erst  su  diesem  Zwecke  amseben.« 

5)  Meine  eigene,  vielfaeb  von  mir  ausgefragte^  Frau,  Clara  Maria, 
Schwester  des  Prof.  Volkmann,  81  Jahre  alt,  mit  In  Jeder  Hinsicht  sehr 
scharfen  nnd  gesunden  Sinnen,  und  von  sehr  lebhaftem  Brinnerangsvennll- 
gen,  kann  aufs  Deutlichste  Farben  nnd  Gestell  der  Gegenstande  in  Erinne- 
rung reproduciren,  sieht  auch  Im  Traume  manchmal  Gegenden  in  Farben 
und  Sonnenglanz ,  anderemale  nur  nächtig,  wie  grau  in  gran,  und  bat  vor 
dem  Einschlafen  nicht  selten  die  bekannten  Hallucinatlonen,  wogegen  sie 
von  gelegentlich  entstehenden  Nachbildern  nichts  weiss  und  solche  auch  bei 
abeichtiieben  Versuchen  sehr  schwer  erbttlt.  i>as  Sehfeld  bei  gesoblosseneB 
Fecboer,  BleMato  der  Psyckopbytik.  11. 
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Augao  isl  r«ta  sohwtii»  Mir  mit  d«u  OMualerveiM  aingestreolMi  tpum 
raeo  Ltcbtitoabe.  Sie  i[m  Brinaeniogibildar  recht  wobl  ttettg  der  htd- 
merksamkeit  festbellen,  obne  dass  dieselben  enUchw indes,  Ouctuiie«,  «dt 
tfndero.  Bei  Bewegungen  des  Kopres  scheinen  ihr  Erinnerunssbiider,  «eaa 
sie  solche  als  feststehend  vorsteilt,  sich  durchaus  nicht  mit  zu  bewegea* 
diess  hingegen  der  Fall  zu  sein,  wenn  sie  >olf  hf  nicht  mit  der  Vorslelluiiis 
fl%lrt.  Sie  sieht  h^i  irt^Nchlosseneti  Augen  dif  1, t  )nnei  nn-'-^hi!titT  Irbhaflor  .»Is 
hei  offenen  Sio  k um  einzelne  FrinncruriijslMlder,  wie  tiaü  einer  Hom-,  m  Ar\-i 
Schwarz  des  j;escbl»»^-em>n  Auges  lüneiiueu  hnen ,  so  da&j»  sie  ilavoM  unlie- 
ben scheinen  ,  doch  k  istrt  iWr  diess  viel  mehr  Anstrengung.  al>  \Nrni>  si^ 
das  Erinnerutii^oibiid  unabiuingig  ilavon  zu  pi'oduciren  sucht,  wobfi  thr  vk.^- 
mehr  der  innere  Kopf,  als  die  Augen  thätig  zu  &ein  scheint.  Die  UiMcr  &choi- 
naa  ihr  swer  I«  AUgemeiMe  vor  deo  Aug ea  sa  scbweben ,  doch  kaae  sie 
dieselben  «neb  »eitllob  «od  mil  eieer  geiMiMeoSebwIeftgkeii  rttckwirU  ver- 
stelleo,  lodem  et  ibr  aber  dabei  ist,  als  mttsse  sie  sieb  «mkebreo  eder  rich- 
tete wirklich  die  Augen  dabin,  eine  Aeossening,  die  sie  noabbiogig  ▼ea 
Drob  iscb  und  ohne  datauf  geführt  sn  seiftr  tbat.  Wenn  sie  sich  eine  ganse 
Gegend  bei  geschlossenen  Augen  vorstellt,  so  meint  sie  diese  In  Farben  mit 
Hintergrund  und  Vorgrund  deutlich  vor  sich  fii  seben,  wie  In  Wirklichkeit, 
wobei  das  Schwarx  des  Auges  ganz  verschwindet,  aber  es  ist  ibr  doch,  als 
wenn  sie  dieselben  mehr  mittelst  einer  Thatigkeit  des  ganien  Inneren  des 
Kopfes  als  der  Augen  sähe.  Das  GefUhl  der  Anstrengung,  wenn  sie  sich 
auf  etwas  besinnen  will ,  scheint  ihr  ein  Gefühl  der  Zusammenziebunp ,  wie 
es  scheint,  sehr  ähnlich  ab  bei  mir,  zu  srin,  ohne  dass  nieine  Angabe  voraus- 
gegangen war.  Auch  Gehörseiiulrücke,  wie  den  Klanp  <Jer  Stimme  eines  be- 
kannten Menschen,  lilunienycruche,  Geschmacksemplindunyen  vermag;  si»r 
leicht  unti  deulUrh  in  Erinnerung  zu  reproduclren.  Kin  Veilchengeruch,  ein 
Nelkengerucb  z.  B.  icumml  ilu  auf  das  Dcullichste  wieder. 

6]  Dr.  M.  Busch,  39  Jahre  alt,  bekannt  als  Reisender,  Verfasser  verschie- 
dener Rciseschrifien,  die  sich  durch  Anschaulichkeit  der  Schilderungen  anu- 
zeichnen,  im<l  Rc  Lu  teur  tlrs  Grenzholpn  ,  «;ieht  leicht  und  lebhaft  Erinne- 
rungsbilder nut  deutlichen  Umrissen  und  in  üiren  vollen  K<Hhen,  wusste 
aber  nichts  von  Nachbildern,  Irüumt  zwar  seilen,  ab<»r  trdli;!!!  und  sieht 
auch  im  Traume  Farben,  hat  vor  dem  Einschlafen  niemals  liaiiui  inatiouen 
und  bei  Schluss  der  Aupen  ein  dunkles,  gleichförmices ,  etwas  bliiuliche* 
Gesichtsfeld.  Er  kann  deutliche  Erinnerungsbilder  auch  mit  Stetigkeit  fest- 
halten. Bei  wiederholten  Versuchen  findet  er,  dass  die  Erinnerungsbilder 
dm  Bewegungen  des  Auges  und  Kopfes  folgen;  gefragt  jedoch,  ob  diees 
auch  dann  noch  stattfinde,  wenn  er  die  Gegenstände  der  Erinnerung  ab- 
sichtlich als  feststehend  vorstelle,  findet  er^  dess  sie  dann  auch  festbleiben. 
Er  richtet  die  Anfhnerksamkeit  bei  gelüufigen  Brioneruagsblldern  sichtbarer 
Gegenslttnde  bei  geschlossenen  Augen  geradesu  auf  das  schwarse  Sehfeld, 
malt  mit  Leichtigkeit  begrtiozte  Brinnerungsbitder  fhrbig  und  in  festen  Con- 
toureo  hinein,  so  dass  sie  davon  umgeben  scheinen  oder  stellt  sich  eine 
ganze  Gegend  vor  die  Augen,  fUhlt  die  Thätigkeit,  mit  der  er  sie  siebte  wie 
in  den  Augen,  nicht  im  Gehirne;  eben  so  ist  es  Uun  l>ei  firionerwgen  s» 
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GelMirtos,  was  w  iiiobl  mlwIerdeiiUtoh  all  Geselimies  xu  Teprodnclreo  ver- 
mag« alt  weno  ar  4aa  Ohr  iun  bmuebta.  Jadooh  Andel»  eotsprecheod  wie 
bei  Drobiseb,  dteaes  Oefttbl,  ala  wenR  ar  dk  Musaeren  SioaeiorgaDe  bei 
BriMMmogca  brauchte»  nur  Insofern  slalt^  alu  eraleb  gelHafige  Brinaemags- 
bildar  TorsteMt»  wogegen  Ihm  bei  derThütigkeUdesBesianena,  um  ela  nicht 
gelttafigea  Srinneningeblld  erat  sasammanzubriagen»  aooh  vielmehr  daa 
bim  ala  die  Augen  tbätig  lu  sein  scheint ,  bis  das  Bild  in  voller  BeutlicbiLeli 
da  ial,  wo  es  sich  wie  die  anderen  verbttlt.  Das  Anatrenguogsgefühl  beim 
Besinnen  ist  ein  cootraclivcs,  wie  von  Zusammeuziehung  der  Kopfbanl. 

Busch  vermag  sich  auch  aus  seiner  Kindheit  vom  4.  Jahre  her  noch  mit 
grössler  DeuUiehkcit  die  häusliche  Eiririehtung  und  Personen  seiner  Umge- 
bung zu  verge}j:enNvarligen  ;  indess  ihm  von  <len  Schuljahren  und  Liiiversi- 
tätsjahren  keine  so  deutlichen  Erinnerun-shil  ler  znrückf^eblieben  sind. 
Merkwürdig,  düss  eine  doppelte  Portion  Haschisch,  die  er  auf  seiner  orien- 
talischen Reise  zu  sich  nahm,  doch  nicht  anschlug ,  ihm  keine  IMiuiitasien 
erweckte.  Eben  so  wenig  gelaug  das  Aelherisirea  trotz  verhältMiAhmassig 
Uiigcr  Eioalhmung  bei  einer  Zahnoperation.  Bewusstsein  und  Schuierzgefuiil 
bliebeo. 

Iq  dem  letzlen  der  hier  mitgetheiilen  Fälle  nähern  sich  die 
Erinnerungsbilder  sowohl  Sellens  ihrer  LebhaftiglLeit  aU  anderer 
ümsUinde  schon  sehr  den  sinnlichen  Phänomenen.  Doch  kann  die 
Annäherung  noch  weiter  gehen ;  und  um  den  Klimax  2u  vollen- 
den ,  theile  ich  einige  Beispiele  der  Ai*l  nach  anderen  Autoren 
mit*). 

GoeUie  safjt  in  s  Beiträgen  zur  Morphologie  und  .\atiir\visson.s(  hafl : 
»Ich  habe  die  Gabe,  wenn  ich  die  Au;;en  scidiesse  und  inil  niederL'esmktem 
Haupte  mir  in  die  Mitte  des  Seliui\:aijL.s  ciul  Ulunie  denke,  su  \crliarrtsie 
nicht  einen  Augenblick  in  ihrer  ersteu  Geslall,  sunderu  sie  legt  sich  ausein- 
ander and  aus  ihrem  Inneren  entrallen  sich  wieder  neue  Blumen  aas  ferbi- 
gen,  auch  wohl  granen»  Blättern;  es  sind  keine  natttrilcheoBlomen,  sondern 
phantastische,  jedoch  regelmSssig,  wie  die  Bosetlen  der  Bildhauer  Es  ist 
unmöglich,  die  bervorsprossende  Scbttpfung  su  fixiren,  hingegen  dauert  sie 
so  lange,  als  mir  beliebt,  ermattet  nicht  und  verstärkt  sich  nicht  Dasselbe 
k%nn  ich  hervorbringen,  wenn  Ich  mir  den  Zierrath  einer  bantgemalten  - 
Scheibe  denke,  welcher  dann  ebenlkUs  aus  der  Mitte  gegen  die  Peripherie 
sich  immerfort  verändert,  völlig  wie  die  Kaleidoskope.« 

Cardanus  {de  varietaU  rer.  Hb.  ViU.  p.  160  seq ,  dß  mUUUate  XVIN. 
p.  519  seq.)  erzählt  von  sich  selber,  dass  er  sich,  was  er  '^'cwüllt,  habe 
leuchtend  vorstellen  können.  —  Gruithuisen  (Anthropol.  ^.  4 49)  Iheilt  den 
Fall  eines  Mannes  mit,  der  in  sriiicr  Jugend  seinen  Vater  sich  leuclittnifl  vor- 
stellen konnte,  was  ihm  spater  minder  gut  gelang.  —  J.  Mull  er  (phaot. 

•)  Die  foliiende  kleine  Zusammenstellung  mit  Ausnahme  des  von  Brierre 
de  B.  mitgetheilteu  ist  aus  J.  M  Uli  er,  über  phant.  Ges.  (S.  87.  8S}  ent^ 
lefaiit. 
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Gm.  (g.  4 17.  8. 4U )  gedenkt  etiles  Meiere  H.,  den»  ee  oft  gelang,  das,  mm  er 
nü  waieo  im  dukelo  Sehfelde  eieh  etaMMele»  leoebteml  und  IMIg  n  e»* 
k«a.  Dlaee  wUlkttbrHeben  Ftkoteemea  eotwiekeHen  wid  verwendelleo  akk 
eher  eolNt  ohne  WitleeebeiClmmungea, 

Brierre  de  BoUinont  (An  Aeltae.  p.  i»)  theiK  fblgendea  Fell  mit: 
»Oll  peiotre,  qni  evetl  k^rH^  en  giende  partie  de  le  clieoMe  dv  c^l^bre 
str  loene  Reynolds,  et  se  eroyeit  d'teo  teleot  snpMeur  ev  sieo ,  eteit  si  oc- 
eope  qiill  mTaToua,  dit  Wigan,  avnir  pehit  dans  voe  eo&ee  tft  porCrelU. 
grends  et  pelits.  Ce  ftdt  pereti  pbysiquetnent  Impossibte ;  mais  le  secret  de 
so  rapklii^  et  de  son  <^(onnant  succ6s  ^tait  celui-ci:  il  n'avoit  besoio  <|iie 
d'une  si^anrr»  pour  repr^sontiT  \o  niodMe.  Je  le  vis  execuler  soas  mes  yevm 
en  moin«!  (Je  Iniit  hourcs  \o  portnnt  m  nuni.iture  d'un  Monnieur  quo  j#»  con- 
uaiHsais  bcaucoup;  il  ölait  fail  avcc  Icplus  graad  80io  ei  d'uoe  re8«eiublaace 
parfnftp. 

!(»  prini  de  mo  donncr  quelques  d^t.nls  sur  son  proc<*d»'  voi<M  r  o  qii'il 
ine  n-poti(lit ;  » l.orsqu'un  moddle  ««e  pr(^se«tait,  je  le  reperilai^  ittonli\  tMnoiit 
pendant  uuc  denn  -  heure,  esqui.ssaiit  de  Ictnps  on  tenips  sur  la  loile.  Je 
n  avais  pas  l«e»oin  d'une  plus  loneue  sc^nnce.  J  tiilevais  la  loile  el  je  pa«isais 
ä  une  uutru  personne.  Loisqui;  je  vouluis  continuer  le  prcniicr  portrait,  je 
prenais  l  komme  dantmom  esprit,  je  k  mettais  sur  la  chaue ,  ou  je  iaperc£vats 
OMtH  disHeermMAf  y  MIC  drtf  e«  rfattt^;  et  je  puls  m^me  ajouter  avec 

des  rormes  et  des  conleiirs  plüs  arrtt^es  et  ples  vives.  le  regardais  de  tempe 
k  antre  ta  ftgiire  iosaginaire,  et  je  me  mettais  k  peiodre ;  ja  suspendals  mos 
IraTail  povr  examloer  la  pose,  absolumeiit  oomme  sl  l'origiaal  edt  ete  deraat 
moi ;  lottlas  Mf  foU  qu$j9jftait  Ut  ffnue  twr  la  ehalte,  je  tfoyti»  Vhemme.^ 

AUmälig  kam  dieser  Ilaler  dabin,  seine  Pbantasiebilder  mit  Wirklichkeit 
in  verwechseln,  verfiel  in  eine  dreisslg|ährige  Geisteskrankfaeitj  von  der  er 
Jedoch  endlieh  hergestellt  wurde,  wonach  sein  Brinnerungeverrnttgen  und 
llalertaleat  sich  noch  fast  ungeecbwiehi  seigle.  Doch  starb  er  bald  nachher. 

Einige  andere  hieher  gehlfrige  Beispiele  berichtet  B  r  i  e  r  r  e  deB.  p.  M  f. 
und  479  seines  Werkes. 

Besonders  sorpnUtig  liai  II.  Mover  in  s.  Physiologie  der  Ner- 
venfaser S.  239  IV.  die  von  ihm  selbst  heobacbtelen,  w  illkiihrlich 
erzeugten  Sinnespbaotasmen  besclirieben ,  und  ich  ibeile  seine 
Beacbreibang  hier  specieil  mil,  weil  sie  vod  einem  exacten  Beob- 
achter herrl&hri  und  dabei  auf  die  besonderen  Verhültnisse  ihrer 
Erzengungsweise  genauere  ROcksichi  genommen  igt,  um  so  Keber, 
als  sie  nicht  sehr  bekannt  worden  xu  sein  scheint. 

»Durch  vielfache  Ucbunj^  habe  ich  es  dahm  t:el)raclii,  da.ss 
es  mir  möglich  ist,  subjeciivc  Gesichlsempfindungen  wiiikuhdicb 
tu  erwecken.  Ich  stellte  alle  Versuche  bei  Tag  oder  Nacht  mit  ge- 
schlossenen Aug^n  an.  Anfangs  war  es  mir  sehr  schwierig.  In 
den  ersten  Versuchen,  welche  mir  gelangen,  teigte  sich  das  gani« 
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Bild  Jeuchteiuli  die  Sohatten  waren  durch  weniger  starkes,  etwas 
blttuliches  Licht  gegeben.  Bei  weiteren  Versuchen  sähe  ich  die 
Gegenstttnde  dunkel  und  mit  bellen  Umrissen,  oder  vielmehr  nur 
UmrisszeichnuDgen  derselben  durch  helle  Linien  auf  dunklem 

Grande  gebildet.  Icl)  kann  diese  Zeiciinangen  weniger  einer  Krei- 
dezi'irhnuüg  auf  einer  schwarzen  Tafel  vergleichen,  als  einer  Phos- 
pborzcicbnuDg  auf  einer  dunkeln  Wand  iu  der  I^aciit,  abgerechnet 
jedoch  die  leuchtenden  Dämpfe  des  Phosphors.  Wollte  ich  z.  B, 
ein  Gesicht  sehen ,  ohne  dass  ich  jedoch  dabei  an  eine  bestimmte 
Person  gedacht  hUtte,  so  sähe  ich  die  Grenzlinie  eines  Profils  leuch- 
tend in  dem  schwarten  Grunde  des  Dunkels;  so  erschienen  mir 
auch,  als  ich  Da rwin's  Versuch  (Zoonoraie  1.  i.  S.  378)  nach- 
machen wollte,  luji  die  Riinder  des  Würfels  alb  leuchtende  Linien 
im  dunk(  lii  lirunde,  mehrmals  jedoch  sähe  ich  den  Würfel  wirk- 
lich weiss  und  seine  Ränder  schwarz,  er  war  dann  iu  einem  hel- 
leren Grunde;  ich  konnte  sogar  nach  Willkuhr  einen  weissen 
Würfel  mit  schwarzen  Bttndem  in  hellerem  Felde  und  einen 
schwarzen  Würfel  mit  wdssen  RKndera  in  dunklerem  Felde  sehen 
und  kann  dieses  noch  jeden  Augenbliek.  Nach  längerer  Uebung 
erst  gelangen  mir  die  Versuche  voIlstMndiger  und  besser.  Ich  kann 
jelzl  fast  einen  jeden  Gegenstand,  welchen  ich  will,  als  subjeclive 
Erscljciiiuni;  sehen,  und  zwar  in  seiner  natürlichen  Farbe  und 
Beleuchtung.  So  habe  ich  mir  schon  Gegenstände  der  verschie- 
densten,Art  vor  die  Augen  gerufen.  Ich  sehe  sie  immer  auf  einem 
mehr  oder  weniger  hellen  oder  dunkein,  meist  dllmmerigen, 
Grunde.  Sogar  bekannte  Gesichter  habe  ich  schon  in  aller  Leben- 
digkeit mit  der  Farbe  der  Wangen  und  des  Haares  ganz  scharf 
gesehen.  Von  den  Ergebnissen  dieser  Versuche  habe  ich  noch  Fol- 
gendes besonders  zu  bemerken : 

1)  Einige  Zeit  nach  dem  Entstehen  veischwiudeii  die  Figuren 
oder  wandeln  sich  in  andere  um,  ohne  dass  ich  im  Stande  wäre, 
dieses  zu  verhindern. 

8)  Wenn  die  Farbe  nicht  integrirend  zu  einem  Gegenstande 
gehört,  so  habe  ich  dieselbe  nicht  immer  vollkommen  in  meiner 
Gewalt.  Ein  Gesicht  erscheint  mir  s.  B.  nie  blau ,  sondern  stets 
in  seiner  nattirlichen  Farbe,  dagegen  statt  des  gedachten  rothen 
Tuches  wohl  einzelne  Male  auch  ein  blaues  erscheinen  kann ;  über- 
haupt ist  die  l'iuducirung  einer  beslimnilen  Faihe  schwieri|j;er, 
als  einer  bestimuUen  Gestalt,  und  die  erste  gelang  mir  bei  meinen 
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anfiniglicben  VersodM»  Doch  niehl,  da  mir  scboD  die  letile 
Hang* 

8)  Bdoe  Parbea  ohne  Objecto  la  ieben,  ist  mir  einieliie  Male 
gelungen,  sie  fttlllen  dann  daa  gante  Sehfeld  aus. 

4)  GegenüLinde ,  welche  mir  nicht  h«'kannt  sind,  niso  hiosse 
Ptianta.Nii^'hilder,  sehe  ic  h  li;iu(ig  nichl.  nnd  st.ill  dersolbcn  erschei- 
nen mir  hekannle  Gegenstände  derselben  Arl;  so  wollte  ich  z.  B. 
einmal  einen  DegengnfT  ronHeaeiDg  mit  einem  messingenen  Korbe 
aehen,  aahe  aber  stall  desaen  daa  mir  geläufigere  Bild  eines  Rap* 
pierltorbea. 

6)  Die  metslen  dieser  subjectiven  Ersoheinongen,  namentlich 
wenn  sie  hell  waren,  lassen,  wenn  die  Augen  withrend  des  Ver- 

wcilens  der  Erscheiiiiin;Z  schnell  geöffnet  werden,  Nachbilder  iii- 
rllrk  ;  so  dnrhle  ich  z.  B.  einen  silhernon  SleighUgel,  und  nacli- 
dem  ich  denselben  eine  Zeit  lang  betrachtet  hatte,  öflTnele  ich  die 
Augen  tmd  sähe  noch  lan^e  das  dunkle  Nachbild  desselben. 

Am  besäten  stelle  ich  die  Versuche  in  ruhiger  Rttckenlage  nnd 
mil  geschlossenen  Augen  an ;  Lirmen  darf  nicht  um  mich  hemm 
sein,  weil  dieser  es  hindern  würde,  dass  die  Anschauung  zu  der 
nnthigen  Intensitttl  gesteigert  wird.  Mir  gelingen  die  Versuche  jetit 
so  leicht,  dass  ich  mu  h  wundern  muss,  ii^ii>s  sie  mir  nicht  gleich 
Anfangs  gelungen  suui,  und  dass  irii  meine,  es  müsse  es  ein  Jeder 
ebenfalls  können.  Die  Hauptsache  isi|  dass  man  die  Anschauung 
intensiv  genug  werdi  n  I.'isst  durch  ausschliessliche  Richtung  der 
Attfmerkaamkeil  auf  dieselbe  und  Entfernung  aller  Störung,  t 

Das  bisher  Angeführte  betraf  Ge<^ichtswahrDehmungen.  Meyor  stellt« 
auch  Versuche  an,  uuj  ilun  h  «Jie  Krafl  der  Aufmerksamkeit  (iehörs-,  Ge- 
ruchs-, tieschmacks-Eiiiptiiulungen  hervorzubringen,  wclcbü  den  sinnlicbeo 
an  Stärke  und  Charakter  gleich  wören.  Diess  gitickto  ihm  zwar  hier  nicht, 
wohl  aber  mit  Baipfiideiigen  auf  der  Hast,  worüber  er  FolgMides  millheilt: 

»Auf  der  Baut  gelingt  es  mir  leicht,  an  welcher  Stelle  ich  will^  sub- 
joctive  Emplliidongen  herroniibriogeD.  Weil  aber  längere  ODlerbaltuag  der 
'ADSchauuDg  data  nothweadlg  ist,  keaa  ich  nur  solche  EmpOodoogen  er- 
wecken, welche  Ittogere  Zeil  andauern,  wie  Wirme,  Kühle,  Druck ;  schnell 
Torttliergehende  dagegen,  wie  Yon  einem  Stiche,  Schnitte,  Sehlage  u.  s.  w. 
vermag  ich  nicht  henrorsamfen,  wall  es  mir  nichl  gelingt,  die  entspraobea^ 
den  Anschaauagen  so  aftraple  In  der  gehörigen  laleositit  so  erwecken. 
Die  erstgenannten  Eropfindnngen  kann  Ich  aber  recht  gut  an  beliebigen  Haut- 
steilen  erregen,  und  sie  können  so  lebhaft  werden,  dass  ich,  ich  mag  wollen 
oder  nicht,  mit  der  Hand  Über  die  HaaUtelle  hinstreichea  ffluas,  wie  man  es 
in  Fallen  ortlicher  Hantempflndungen  su  thun  pflegt.« 
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Dass  übrigens  unter  günstigen  Umsttfnden  doch  soihst  auch  heftige 
Schmerzen  durch  eine  sehr  lebhaft  gewordene  Vorstellung  erzeugt  werdea 
können,  dafür  spricht  folgender,  ebenfalls  von  Meyer  rnitgelheiller  Fall: 

■  Ein  gebildeter  Mann  des  Handelsstnp'lov;  orziihite  mir  (Meyer)  einmal, 
pr  sei  eines  Tapes  bei  seinem  Nachbauseivüiiuueii  \i>n  einem  seiner  kleinen 
Ivinder  dadurcli  erschreckt  worden,  dass  «lasselbe  gerade  bei  seinem  Eintre- 
ten sich  einen  Finger  swischeu  die  Thüro  gequetscht  habe;  im  Augenblicke 
des  Schrackeas  habe  er  eioeo  befligeo Schmerz  an  der  eolsprecbenden  Stelle 
des  gleichen  Fingers  seines  eigeoea  Kurpers  gefühlt  und  dieser  Schmen 
habe  ihn  8  Tage  lang  nicht  verlassen.« 

Hienach  wende  ich  mich  zu  einigen  aiigeuieiucn  i3c[iierkun«,^eu, 
Lolze*}  nennt  die  durch  Erinnerung  producirten  Farben- 
vorateliung^n  scblecbtbm  farblos,  und  mir  selbst,  so  wie  Weisse 
and  Volkmann  erscheinen  sie  angegebenermassen  so  ziemlich 
so;  aber  nicht  nur  die  fibrigen  Personen,  deren  Angaben  Ich  vor-- 
hin  specieli  mitgelbeilt  habe,  sondern  bei  Weitem  die  grösste 
Mehrzahl  der  vielen  Personen ,  die  ich  gelegentlich  wegen  dieses 
spcciellen  Umsl«nndes  befragt  habe,  versiLlicrIen  mit  grusbler  Üe- 
stimmlheil,  die  Farben  der  Gegenslünde  deutlich  aucli  in  Erinne- 
rung reproducircn  zu  können.  Manche  schilderten  die  Lcbbaftig- 
keil  der  Farben  ihrer  Erinnerungsbilder,  z.  B.  vom  Regenbogen, 
den  Blumen,  einer  sonnenhellen  Gegend,  selbst  mit  lebhaften  Far-* 
ben  und  wollten  gar  nicht  glauben,  dass  man  solche  nicht  in  Er- 
innerung zu  reproduciren  vermöge.  Ja  man  hat  mich  wiederholt 
lebhaft  bedauert,  dass  mir  iiiil  dem  Farhenreize  dei  .Li iiiuerungs- 
welt  ein  llauplreiz  abgehe,  den  sie  gewähre. 

Sehr  wahrscheinlich  hängt  die  grossere  oder  geringere  Fähig- 
keit, deutliche  Erinnerungsbilder  zu  erzeugen,  von  einer  Seile 
mit  der  durch  Anlage,  Beruf,  LebensverhSltnisse  berbeigeltlhrten 
Gewöhnung  zusammen,  seine  Aufmerksamkeit  mehr  auf  die 

Aussenwelt  zu  richten  oder  davon  zu  abstrahiren,  und  wenigstens 
iriilt  diess  sehr  aulDtllig  bei  LuLze**),  Weisse  und  mir  selbst 
/AI.  Von  mir  muss  ich  gesl^hen,  dass  ich  micli  gewöhnlich  erst 
besonders  anregen  oder  angeregt  sein  muss,  zu  scheu  und  zu  hören, 
was  um  mich  vorgehl,  und  nach  Spaziergangen  manchmal  nicht 
sicher  gewusst  babei  welchen  von  zwei  ganz  verschiedenen  Zweig- 
wegen ich  gegangea  bin.  Hankel  bingßgßUi  der  so  viel  lebbaf- 


*)  In  seinem  Artikel  Seele  in  Wagner'^  Wdrterh.  S.  169. 

Nach  den  kurzen  Angaben  in  s,  Artikel  öeeic  in  Wagners  WörL 
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tere  EriDnerung^bilckr  als  ich  hat,  ist  gewolini,  sobarC  die  Aus- 
sendinge  ins  Auge  tn  fassen,  und  selbst,  wenn  er  wtthrend  seiner 
Vorlesungen  gani  mit  seinen  Gegenstände  beschttlligi  ist,  entgebt 
ibm  Nichts  in  seinem  Zubdrerfcreise.  Busch,  bei  dem  unter  den 
von  mir  befragten  Personen  die  Erinnerungsbilder  die  silirkste 
Annitherun^  an  sinnliche  Phänomene  verralhen,  sagt  selb^tt,  dass 
die  Toiulonz,  ;uif  seinen  Reisen  die  GegenstMnde  cielreu  und  für 
ciiu»  Wit'dc'i  ii.d)t  tloullich  h  ufzu  fassen  ,  möglicherweise  sein,  wie 
es  scheint,  schon  in  der  Jagend  lebhaftes,  durch  Stadium  aber 
ausser  Uebung  gekommenes,  Erinnerungsvermögen  für  Auaaere 
Gegenstinde  wieder  aufgefrischt  haben  könne.  Auch  stimmt  gut 
daiu,  dass  Frauen,  deren  Aufmerksamkeit  der  Aussenwelt  im 
Ganien  viel  mehr  sagewandt  ist,  als  die  der  Männer,  so  viele  ich 
ihrer  auch  pefragt  habe,  leicht  deutliche  und  farbit;e  Ei  innenings- 
bilder  erzeugen  können.  Doch  sehreibt  mir  \  ulk  niaiui,  was  mir 
nicht  ohne  lnt<*rei>i>e  scheint,  dass  hei  seiner  Frau  die  absieht« 
lieh  producirten  Erinnerungsbilder  sehr  undeutlich  und  blass 
sind ,  wahrend  sie  bisweilen  mit  einer  fast  erschreckenden  Leb- 
hailigkeit  vor  die  Seele  treten,  so  das  Bild  einer  entfernten  Toch- 
ter wtthrend  Tomahme  weiblicher  Arbeiten  In  höchster  Deutlich- 
keit nach  Form  und  Farbe. 

Inzwisehen  kann  die  Neigung,  auf  die  Aussendinge  zu  reflecti- 
rrn  ,  rnttglirlierw eise  auch  urojickehrt  durch  die  Leichtigkeit,  sie 
inuerhch  zu  re|)roiiueiren  ,  niitl)e(hiii;l  werden:  und  unstreitig 
kann  nicht  Alles  auf  Ge\\ühnung  ankommen,  sondern  es  mUsseo 
auch  angeborene  Unterschiede  der  ProducliviUit  in  diesem  Felde 
stattfinden.  Die  fast  der  meinigen  entsprechende  Schwäche  der 
Erinnerungsbilder  bei  Volkmann  hangt  doch  mit  keiner  ent- 
sprechend einseitigen  Abstraction  von  der  Aussenwelt  lusammen, 
wenn  schon  ich  glaube ,  dass  die  Wendung  nach  Innen  auch  bei 
ihm  überwiegt;  und  der  dem  meini^en  iihnliche  Beruf  bei  Dro- 
hisch  wtlrde  nicht  so  viel  lebhaftere  KrinnerungshiUh  r  ei  uarlen 
lassen ,  wenn  schon  er  unstreitig  auch  weniger  von  der  Aussen- 
welt abstrahirt,  als  es  bei  mir  der  Fall  ist. 

Das  Beispiel  Bankers  und  Buschas,  sowie  die  Beispiele, 
welche  S,  Malier  (phant.  G.  S.  45.  89)  von  sich  und  nach 
Gruithttisen  von  einem  Anderen  anfuhrt,  fodem  Übrigens  auf, 
zu  uniersuchen ,  ob  nicht  bei  Kindern ,  die ,  wie  die  Frauen  vor- 
lugswoise  der  Ausj^euweit  zugewandt  2>iud,  die  Erioxieruii^-  uud 
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Pfaantasidbüder  Oberhaupt  durchscbnilUich  lebhafter  siDd,  als  bei 
EnvachseDen;  nur  wird  w  meist  schwer  sein,  sichere  Verigleiche 
nach  Erinneniog  an  sich  selbst  aDzustelleQ  UDd  sichere  Angaben 
▼QU  Kindern  lu  erlangen. 

Der  Unterschied,  ob  Erinnerungsbilder  leichter  bei  offenen 
oder  geschlossenen  Augen  erhalten  werden ,  dürfte  auch  weseiiL- 
lich  mit  von  dem  verschiedenen  VormoL:! n  abhängen,  die  Auf- 
merksamkeit von  der  Aussenwelt  zu  abstrahiren.  Wo  diess  schwer 
gelingt,  da  werden  die  Aussendinge  stets  störend  wirken;  wo  es 
ieichi  geling!  —  und  diess  ktonte  sich  selbst  bei  demselben  Indi- 
viduum nach  Umstanden  verschieden  verhalten  mag  die  allge- 
meine Anregung  durch  das  Liebt  oder  vielleicht  auch  die  Gewohn- 
heit, dass  wir  die  Dinge  doch  nur  mit  offenen  Augen  sehen,  eher 
bejiUnsligend  jls  iiachlheilig  wirken.  Frauen  scheinen  allgemein 
leichter  bei  geschlossenen  als  offenen  Augen  Erinnerungsbilder  zu 
produciren;  wenigstens  erklärten  sich  drei  andere,  die  ich  ausser 
meiner  Frau  darum  befragte,  freilich  nur  nach  sehr  beiläufiger 
Beobachtung,  in  demselben  Sinne.  Prof.  Ed.  Weber  fand  es  hin- 
gegen, wie  Hanke  1  und  ich,  leichter,  Erinnerungsbilder  bei  offe- 
nen als  geschlossenen  Augen  zu  produciren. 

Das  verschiedene  Verhalten  verschiedener  Personen  in  die- 
sem Bezui^e  erinnert  daran,  dass  auch  hei  ujanchen  Personen  sich 
llallucinationen  leichter  bei  offenen  nis  geschlossenen  Augen  ein- 
stellen, iudess  es  bei  anderen  umgekehrt  ist  (s.  unten] . 

Zu  der  grösseren  oder  geringeren  Leichtii^kcit  der  Entstehung 
von  Nachbildern  scheint  die  Leichtigkeit  der  Production  von  Erin- 
nerungsbildern ganz  bezugslos.  Drobiscb  und  ich  z.  B,  sehen 
beide  sehr  leicht  Nacbbilderi  aber  indessbei  ihm  die  Erinnerungs- 
bilder lebhaft  sind,  sind  sie  bei  mir  ganz  schwach.  Uebrigens  hat 
man  bekanntlich  hei  iNachhilderu  diu  von  Nnchdauer  überwiegend 
abhcingige  erste  positive  Phase,  und  von  Abstumpfnni?  ühei  wie- 
gend  abhängige  zweite  negative  Phase  zu  unterscheiden;  und  es 
wUrde  erst  noch  näherer  Untersuchung  bedürfen,  ob  vielleicht 
verschiedene  Individuen  sich  in  Betreff  des  Verhältnisses  beider 
Phasen  unterscheiden,  wonach  dann  auch  das  Verhttltniss  der  Er- 
innerungsbilder zu  den  Nachbildern  in  Betreff  beider  Phasen  be- 
sonders zu  untersuchen  wäre. 

Die  Fratie,  wie  sich  Krinnerungshiidei*  hei  Bewegungen  des 
kupfcs  und  der  Augeu  verhalten ,  scheiut  nur  mit  liücksichl  auf 
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die  bemderra  UmsUtodo  ilirer  firMognig  iiiid  BelradilBttg  wm 
beaDlworteo.  Wean  maD  sie  M  der  Bewegimg  festslelitiMi  vor- 
ttelli,  se  scheinen  sie  ivch  nach  Buschas  und  meiner  Prau  Anga* 

hiMi .  und  wie  es  mir  selbst  vorkommt,  festzustehen;  hingegen 

wenn  man  sie  nicht  absichtlich  fest  vorslellt,  scheinen  sie  dess— 

halb,  weil  man  von  Natur  tioneict  ist,  sie  vm  Mch  zu  denken, 

auch  mit  der  Lage  des  Kopfes  und  der  Augan  ihre  Lage  im  RanoM 

aber  nicht  zu  uns  zu  andern,  wie  dieaa  am  besUmmleatoo  a» 

Drobiaeb*8  Angaben  benrorgebi, 

Hlebel  Iii  mfl  an  das  TerlMHaB  dar  «aiHllkttbrlieliea  HtHacfBalloM 
so  ariaaeni.  h  Mttl  ler*)  sagl  vaa  dao  vor  dam  BlaieiMBa  aad  aoast  bai 
fleblasa  dar  Angaa  anwillkttbrliob  aBtstabaadea  Hallaelaatioaen,  dia  aalaa 
aaifiibrUebar  bascbriebeo  werden:  »Aach  habe  ich  bei  getcbloasaoen  Ao- 
gen  nie  bewirken  künnen,  dass  sie  sich  mit  den  Augen  wie  die  Blendlings* 
bildet  bewe(;ten.«  Er  hebt  (S.  38)  ihren  Unterschied  in  dieser  Hinsiebt  von 
den  Blendungsbildern  (d.  i.  Nachbildern  nach  intensivem  Lichteindrncke) 
noch  ausdrücklich  hervor,  indem  er  sagt :  »Dio  Blondun-isbilder  andern  mit 
df^r  Rcwegunp  »1<*r  Augen  ihr  rolatives  OrlsvrrhaUniss  tu  unserer  eipcneii 
korpcriichkeit  ;  <lic  püantastischeu  Uilder  bebaupleti  hei  aller  Bewegung  der 
gesc  hlossen  !  n  Augen  eine  beständige  Stelle  im  Verhältnisse  tu  unserer  eige- 
nen Riuinili«  hkeit,  Wenn  sie  sich  nicht  aus  inneren Grttnden  ihrer  Aaumlicli-' 
keit  bewegen.« 

In  der  Roge!  scheint  das  Erinnerungsvermögen  da»  wo  es  im 
Gebiete  des  Gesichtssinnes  schwach  oder  stark  ist,  aocb  alcb  enl^ 
sprechend  in  den  anderen  Sinnesgebieten  so  so  verhalten ;  wenig- 
stens habe  ich  bis  jetzt  noch  keine  Ausnahme  in  dieser  Rinsichl 

gefunden;  doch  wird  es  wahrschetniicli  solche  geben;  und  na- 
iiiciillrch  werden  Künstler  in  den  verschiedenen  F.iehern  und 
(ll)erhaupt  Solche,  weiche  sieh  mit  einer  i^ewissen  Finseilij;keit 
mit  Gegcnst.'inden,  deren  Auflassung  einem  besonderen  Sinnes- 
gebiele  angehört,  beschäftigen,  zu  befragen  sein;  wozu  ich  bisher 
die  Getegenbeii  versüiimi  habe.  Ueberhaupt  habe  ich  andere  Sin- 
nesgebiete nur  beiläufig  und  obenbin  berticksicbligi;  und  es  würde 
s.  B.  in  Bezug  atif  Gebörswahmehroungen  erst  besonders  zu  un- 
tersuchen sein,  ob  ein  gutes  Erinnerungsvermögen  z.  B.  für  den 
Klang  von  Stimmen  und  Instrumenten  auch  iuiiuer  mit  einem  sol- 
chen für  Tonliölie  und  Melodie  7.u>.innnenfJi!lt. 

Das  SpannungsgefUhi  der  Aufmerksamkeit  beim  Gebrauche 
der  verschiedenen  Sinnesorgane  scheint  mir  nur  ein  Muskelgeftthl 

*]  Ueber  phantastüdia  Qes.  K.  S.  a».  " 


i^iy  u^L^  Ly  Google 


491 

tn  sein ,  indem  wir  die  mit  den  verseliledenen  Sinnesorganen  in 

Beziehung  siehenden  Muskeln  beim  Gebrauche  der  Sinne  uinvill- 
knhrlicb  durch  eine  Art  Reflex  mit  in  Thütigkeit  setzen.  Man  kann 
dann  fracjen,  an  die  Ziisammenziehung  welcher  Muskeln  das  Span- 
BungsgefUbl  der  Aufmerksamkeit  beim  angestrengten  Besinnen 
geluitlpft  sein  soll?  Hierüber  giebl  niir  meinGeftihl  sehr  entschie- 
den Aaskunft;  es  ersctieine  mir  gans  entsebieden  niolii  wie  das 
Gefillhl  einer  Spannung  im  Inneren  des  SohKdels,  sondern  wie  das 
einer  Spannung  der  Kopfbaul  mil  einer  Znsommenziehung  dersel- 
ben nnd  einem  von  Aussen  nach  Innen  gehenden  Drucke  auf  den 
gaii/f  n  Schädel,  unstreitig  erzeugt  durch  eine  Ziisninmenziehnn^ 
der  Muskeln  der  Kopfhaut,  was  ganz  gut  mil  dem  Ausdrucke  hnr- 
nionirt,  sich  den  Kopf  zerbrechen,  den  Kopf  zusammennehmen. 
Bei  einem  früheren  krankhaften  Zustande ,  wo  ich  nicht  das  ge- 
ringste anhaltende  Nachdenken  vertrag  nnd  noch  gar  keine  Theo- 
rie mich  bestimmen  konnte,  nahmen  die  deutlich  In  der  Kopfhaut, 
namentlich  des  Hinterkopfes,  gespürten  Mnskelgeftlble  bei  jedem 
Versuche  des  Nachdenkens  einen  krankhaften  Charakter  an. 

Wie  ich,  fanden  auch  Busch,  meine  Frau,  ausserdem  Uüle 
und  einige  AncJere,  die  ich  noch  befragt  habe,  das  Gefühl  des  Be- 
sinnens conlractiv ;  hingegen  ürobisch  und  ilankel  cxj)ansiv. 
Dieser  Unterschied  ist  bemerkenswerth  und  durfte  seinem  Grunde 
nach  noch  näher  zu  untersuchen  sein. 

Auf  einige  allgemeinere  Betrachtungen  gehe  ich  noch  im  Ab- 
schnitte e)  ein,  und  wende  mich  jei«t  zu  verschiedenen  Phänomenen, 
die  ge Wissermassen  Uebergangsgh'eder  zwischen  Nachbildern  und 
Lriuneruiii^sl)ildern  darstellen,  indtni  siv  sich  von  gewisser  Seite 
oder  nach  Umständen  mehr  den  einen  oder  anderen  nuhern. 

b)  Sriaaeraigsnftehhüder« 

Bei  Darstellung  der  Crinnerungsphtfnomene  habe  ich  bisher 
mit  Fleiss  von  einer  Erzeugungsweise  derselben  abstrabtrt,  nach 
welcher  sie  sich  auch  solchen,  die,  wie  Volk  mann  nnd  ich,  die- 
selben sonst  nur  iiussersl  schwach  zu  erzeugen  vermögen,  mit 
vcrhHltnissmässig  deutliclun  Formen  und  Farben  darstellen;  eine 
Erzeugungsweise,  welche  einfach  darin  besleiil,  dass  nian  das 
£rinnerungsbiid  sofort  nach  momentanem  Anschauen  eines  Ge- 
genstandes prodttcirt.  Personen  freilieh,  wetehe  sehr  leicht  Erin- 
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nmuiBibUder  prodiiciroo,  Gadm  iMtnen  bMoadAreo  Voribeil  von 
dimer  frischeo  Erteuguiipiweiae  deraeibtn;  dann  Drobiick 
wie  meine  Fraa  erklUrtan,  dass  iie  die  ihnea  gelliiigen  Briime- 
rungsbilder  wem  niclit  kon  vorher  gesebenen  Gegenetiodeii  min- 
destens eben  so  leicht  und  deutlich,  als  nach  frischoia  kui/ien 
Aoschnuen  produciren  kimiiicn  ;  hingegen  ist  bei  mir  wie  bei 
Volkmann  der  Voriheü  der  fnsclien  Anschauuüj^  sehr  auffällig 
und  wehrscheinlich  ebeu  so  bei  Jedem,  der  nur  schwer  deutliche 
Brinneningebilder  produeirl.  Auch  ttankel  erkannte  den  Vor- 
Ibeil  dar  friaolien  Brsengang  an  und  es  soheint  mir  nichi  ohne  In- 
lereeae ,  etwas  Näheree  über  die  tum  TheÜ  eigenthttmlicben  Ver- 
bUlUiiaee  dieser  auf  frischer  That  erzeugten  Erinnerungsbilder,  die 
ich  der  Kilr/e  iialber  K  ri  n  ne  ruugsnachbilder  nennen  will, 
mitzullit  ilt  y.  Ich  gelu'  ilmen  diesen  Namen,  weil  sie  sileicli  den 
Nachbildern  sofort  nach  Anschauung  der  Objecle  t  i  fassl  werden 
und  sich  ihnen  in  Deutlichkeit  otthern.  ja  l>ei  manchen  Personen 
(BUte)  mit  solchen  zusnmmensufallen  scheinen,  indess  sie  so, 
wie  sie  sieh  mir,  Volk  mann'  und  Henkeln  darstellen,  alle 
wesentlichen  Charaktere  der  Erinnerungsbilder  tragen« 

Ich  erhalte  ein  Erinncrungsnachbild ,  wenn  ich  irgend  einen 
Gegenstand,  hellen  oder  dunklen,  farbigen  oder  nicht  farbigen, 
momentan  scharf  anschaue,  dann  sofort  die  Augen  sehliesse 
oder  wegwende,  welches  Letzlere  ich  auch  hier  noch  vortheilhaf- 
ter  als  Ersteres  finde ,  und  sofort ,  am  bessten  noch  während  des 
Augonschliesscns  oder  W<'i:\n ondens,  die  I''rinnerungslhiUii;keil  in 
der  soühl  iicwöIuilirluMi  W  t  i.s«j  in  Ki  aft  setze.  Ich  sclie  (hinii  das 
Biid  einen  Moment  ziemlich  deutlich  luil  der  Zeichnung  und  selbst 
Farbe  des  angeschauten  Objectes,  wie  ich  es  nie  von  Gegenstan- 
den, die  ich  vor  längerer  Zeit  gesehen ,  tu  erhalten  vermag;  nur 
verloscht  seine  Bestimmtheit  und  Farbe  sehr  schnell  und  macht 
der  gewöhnlichen  Undeutlichkeit  Platz. 

Unstreitig  wird  man  von  vom  herein  geneigt  sein,  hierin 
eben  nichts  als  ein  gewöhnliches  von  Nachdauer  abhängiges  Nach* 
bild  zu  sehen ,  und  ich  selbst  hegte  nach  den  ersten  oberfläch- 
lichen Versuchen  diese  Meinung.  Aber  es  giebt  vier  UmsUnde, 
durch  die  sich  bei  mir  ein  solches  Grinnerungsnachbild  in  gleich 
schlagender  Weiüo  von  gew  uliulichen  Niichl>ildern  unierscheidet 
und  den,  nur  schwilcheron,  eij^uUichen  Krinoerungi>büderQ,  wie 
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teh  sie  S0D8I  von  fHlber  gesehenen  GegenstSlnden  erhalte ,  gleich* 
stellt. 

1)  Nachbilder  ontstehen ,  mag  man  die  Aufmerksamkeit  auf 
den  Gegenstand  L'f»rirhtr(  haben  oder  nicht  (vergl.  S.  432).  Um 
hingegeD  eiu  Eiiunerungnachbiid  zu  erhalten ,  rouss  ich  eben  so 
wie  um  ein  gewöhnliches  Erinnerungsbild  zu  erhalten ,  die  Anf- 
merlLsamkeil  suvor  anf  den  betreffenden  Gegenstand  gerichtet 
haben.  Je  Schürfer  ich  beim  Betrachten  die  Auftnerksamkeil  auf 
den  Gegenstand  suspitxe,  desto  deutlicher  vermag  mir  nachher 
das  Erinnerungsnachbild  zu  erscheinen;  daher  ich  kein  deutliches 
Erinnerungsnachbild  von  einer  ganzen  Gegend  auf  einmal  zu  er- 
halten veraiaii.  sondern  nur  von  I)e2r51nzton  Gegensliinden ,  wie 
einem  Menschen ,  einer  Blume,  wobei  ich  nichts  von  der  ümge* 
bung  des  Gegenstandes  im  Erinnerungsnachbiide  reproduciren 
kann,  wenn  ich  nicht  beim  Sehen  die  Aufmerksamkeit  auf  die 
nächste  Umgebung  mit  erstreckt  habe;  wogegen  sich  imeigent«* 
liehen  Nachbilde  die  Umgebung  mit  dem  Gegenstande  unwillktthr- 
lich  darstellt^  mag  mau  sie  mit  gleicher  Aufinerksamkeit  betrach- 
tet haben  oder  nicht. 

2)  Wenn  ich  nach  momentanem  Anschauen  eines  iiegen- 
standes  in  gewöhnlicher  Tagesbelcuchlung  die  Aufmerksamkeit 
bei  geschlossenen  Augen  auf  das  schwarze  Sehfeld,  oder  bei  ofTc- 
nen  auf  den  objectiven  Grund  vor  mir  richte,  und  das,  was  ich 
da  erblicke,  blos  receptiv  aufnehmen  will,  was  die  Bedingun- 
gen sind,  unter  denen  mir  ein  Nachbild  zu  erscheinen  vermag,  so 
sehe  ich  nichts,  ich  muss  vielmehr,  damit  das  Erinnerungsnach- 
bild erscheine  ,  die  Auliuerksanikeit  i;anz  eben  so  \oin  äusseren 
Sinne  abwenden  und  das  Bild  inneriicii  activ  hervorrufen  wollen, 
wie  wenn  ich  ein  gewcihnliches  Erinnerungsbild  hervorrufen  will. 
Auch  sehe  ich  es  um  so  deutlicher,  je  mehr  ich  die  Erinnerungs- 
thatigkeit  in  der  sonst  gewohnlichen  Weise  anstrenge,  üuwill- 
kührlich  spanne  ich  dabei  die  Kopfhaut,  wie  ich  sonst  bei  ange- 
strengtem Besinnen  tu  thun  pflege  (vergl.  S.  A94). 

Ferner  kann  ich,  wenn  das  Erinnerungsnachbild  erioscbeo 
ütitM  undeutlich  geworden  ist,  was  bemerklermassen  schnell  ge- 
schieht, dasselbe  oft  wiederholt,  wennschon  nni  abnehmender 
Deutlichkeit,  neu  lieieben ,  wenn  ich  die  inuuer  bald  von  selbst 
nachlassende  Erinnerungsthätigkeit  eine  neue  Anstrengung  machen 
lasse. 
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3>  Während  mir  eia  giganUidim  NiobUld  bit  la  ^nrkmm 
GrMDifln  um  8o  deotlicber  uod  Inlentiver  mcheiialy  J«  ilnger  wmd 
stetig  ich  dea  CtymUad  fixlrt  habe,  fiada  ioh  bei  den  Brmne- 
ruDgsDachbildem  merkwilrdigerweiee  gerade  des  Gegenlheü.  Sie 

erscheinen  mir  am  deuliichsien ,  wenn  ich  nur  einen  schnellen, 
aber  möglichsi  aufmei  ksiuncn  i;lick  auf  den  belreflenden  Gegen- 
stand geworfen  habe,  ind  im  «  s  jiiir  sclieint,  als  wenn  bei  einer 
täugerea  ßetracbtimg  der  Aeu  fUr  die  Aufmerksamkeit,  der  zur 
Enislehung  des  ErinnemiiKsiiacbbUdee  oOlhig  isl»  eich  ebe&ompli« 
hingegeD  beim  hOneete  em  frieehettea  wirkt. 

iiieniit  mag  es  zusammcuhängen,  dass,  wenn  ich  eiu  Erinue- 
rang^oachbild  z.  B.  von  einem  Meoscheo,  der  Holz  hackt  oder 
rasch  vorschreilei,  erwecke ^  es  mir  iwar  in  der  Attitüde  eines 
sich  bewegenden  (also  wie  der  Bildbauer  den  Menschen  darstellen 
würde) ,  aber  doch  nicht  sich  wirklich  bewegend  darstellt,  indem 
der  Moment  der  sebSrfslen  Aurmerksarokeit  bestimmend  fbr  die 
Erscheinung  dos  Bildes  scheint.  Doch  ist  diese  Krfahruns^  iiichl 
ganz  unzweidculi^,  wt-il  der  Bück  auf  den  Gejzenstand  (iberh  nipl 
bei  mir  nur  kurz  sein  darf,  soll  ich  das  Erinnerungsnaehbild  deut- 
lich erhalten,  in  welcher  kurzen  Zeit  keine  grosso  Bewegung  voll- 
führt werden  kann,  eine  volle  Deutlichkeit  des  Bildes  auch  nicht 
stattfindet. 

GcittgCtillich  kanu  man  hfehri  tiiimcrn,  dass  auch,  N^  nu  die  Scheibe 
dot  Thaunmtrops,  aufdorrn  einer  i>cilo  z.  B.  eia  Vogel,  auf  der  anderen  ein 
Kalii?  i:emdU  ist,  miltcisl  des  zwischen  den  Fingern  gedrehten  Axenfadens 
rasi  h  um  ihren  Diameler  rotirl,  Kali^  umi  \  uj;el  dem  Auge  successtv  lu  .lilea 
niügürhen  Verkürzungen  dargeboten  Vi  erden ,  dotli  aber  der  Vogel  in  dem 
Käßgu  2u  sitzen  scheint,  als  wenn  von  dun  unendlich  vieleo  Erscheinungen 
blos  eioe  «loxige  (die  mir  im  Ganzen  etwas  verkftrzt  enobeint)  ler  Geltung 
kirne.  DIess  biogt  aber  hier  wobl  davon  ab»  da«s  bei  Bewegung  durch  die 
Lage,  wo  der  OesiclitsstrftI  lenkrecht  auf  der  Scheibe  ist»  die  Erscheinung 
sieb  am  langsamsten  «Odert. 

4)  Die  Nachbilder,  die  ioh  von  nicht  aelbsi  leochtenden  Ge- 
genständen in  der  gewtrtinliehen  Tagesbeieucbtung  eihalley  indem 
ich  1.  B.  ein  krbiges  Ol^jeet  «inige  Zeit  fiiire,  dann  den  Blick  auf 

einen  weissen  Grund  wende  oder  solchen  vorschiebe ,  stellen  mir 
das  Objecl  nicht  in  sciucj  t  i^t  tit  ti,  boiidern  der  dazu  couipleraen- 
tUreu  Farbe  dar,  indem  die  iVachdauer  des  priinUren  Eindruckes 
m  kun  isl,  uui  bemerkt  2u  werden,  indess  ilie  Eriuuerungsnaoh- 
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bilder  dai  Object  stets  io  seiner  eigenen  Farbe  ohne  oonplenien- 
ilren  Naebklang  wiedergeben. 

Nacli  vorigen  Unterschieden  habe  ich  jedoch  eines  Punctes  su 

gedenken ,  worin  sich  das  Erinnerungsnachbild  dem  eigentlichen 
Nachbilde  aufTdllig  anschlicsst.  Wenn  das  mit  offenen  Augen  ge- 
sehene ICrinnerungsnaclibild  bei  mir  erlosi  lien  ist,  und  ieh  die  In- 
lention,  es  xu  sehen^  iaimer  in  derselben  liichtung  forlerüaJte  (was 
sttm  Erfolge  wesentlich  ist),  ohne  sie  aber  aufs  Neue  xu  verstttr- 
ken,  so  reicht  ein  momentaner  Augensuschlag  hin,  es  momentan 
schwach  wiedersubehsben,  als  wenn  ich  die  Intention  verstärkte; 
ein  Versuch,  den  ich  oft  hinter  einander  wiederholen  kann.  Dass 
auch  bei  Nachbildern  diess  Mittel  zur  Wiederbelebung  wirkt,  habe 
ich  in  Pogg.  XIJV.  5i8  iiiiiiefiilii  L ;  bei  Erinnerungsbildern  früher 
gesehener  üegensllinde  aber  nützt  mir  der  Augenzusehiag  nielas 
zu  ihrer  Belebung.  Es  ist  Ubrigeus  nicht  die  Verdunkelung  des 
Gesichtsfeldes  durch  den  Augenzuschlag,  was  bei  den  Erinne- 
ningsnachbildern  die  Wiederbelebung  liewirkt;  denn  ein  pltftx- 
liches  Augenaufreissen  oder  gewaltsames  SeilwHrtswenden  der 
Augen  leistet  dasselbe,  sondern  unstreitig  nur  eine  nach  Innen 
sich  fortpflanzende  Anregung ,  die  durch  die  Bewegung  gegeben 
wird. 

Yolkmaun,  dem  ich  diese  Erfahrungen  über  die  Erinne- 
rungsnachbilder mitgcthcill*),  schreibt  mir,  er  finde  sie  durchaus 
bestätigt;  nur  bemerkt  er,  dass  ihm,  entgegen  der  unter  4)  ge- 
machten Angabe  besüglich  der  gewöhnlichen  (durch  längere  Fixa- 
tion erhaltenen)  Nachbilder,  diese  Anfangs,  vor  Uebergang  in  die 
GomplementHrfarbe ,  ebenfalls  in  der  primUren  Farbe  erschienen, 
und  in  der  That  kann  diess  je  nach  der  Individualitllt  verschie- 
den sein. 

Unter  gewöhnlichen  ümstünden  gewahrt  nur  ein  momentanes 
Ansch^iuen  eines  Objectes  angegebenermassen  Überhaupt  kein 
Nachbild,  d.  h.  ohne  besondere  Anspannung  der  Ertnnerungsthtt- 
ligkeit  wahrnehmbares  Bild.  Auf  folgende  Weise  jedoch  gelingt  es  . 
mir,  nach  momentanen  Anblicke  einer  Farbe  eine  Nachfarbe  ohne 
solche  Anspannung  so  su  ssgen  su  ertappen ,  die  aber  auch  der 
primSren  nicht  gleich,  sondern  complementllr  dasu  ist. 


*)  Mit  Ausnahme  dessen,  was  ich  nach  spKtereo  Beobtoblnogsii vor* 
hia  uher  üeo  £rfoig  des  Aiigenxiifichl^ge«  biasogedlgt. 
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leb  nehma  eine  Inweiidfig  eehwane  ROhre  vor  ein  Ange  und 

richte  diese  auf  einen  ferbfgen  Grund,  neben  wel<^iein  ein  weisser 

Gruiui  liegt.  Ich  schliesse  erst  eine  Zeil  lanii  heÄdv  Augen,  öffne 
dann  das  Ancie,  vor  dem  sich  die  Uuliie  b-  tiiidt  i.  s  i  d  iss  vwlv  der 
F.irbengrund  luomuntan  ins  Ance  filllt  und  wende  sofort  die 
Rühre  auf  den  weissen  Grund.  Bei  der  grossen  Empfindlicbkeiti 
die  ich  fOr  subjective  Phttnomene  hebe,  sehe  teb,  trolxdem  dass 
ich  den  objectiven  Parbengrund  nur  momentan  gesehen  hatte, 
doch  momentan  auf  dem  weissen  Gnmde  die  Nachlirbe  dieses 
Grundes ;  abei^  sie  ist  stets  oomplementllr  datn. 

Inzwischen  kann  ich  doch  nicht  umhin,  zu  liLiiRikcn,  da^s 
ich  sehr  oxii  die  Erscheinuiii;  des  Thautiutu  opes  in  der)  Farben  der 
darauf  gemallen  Bilder  wahrnehme,  was  nur  vermüj^c  einfacher 
Nachdauer  des  Eindruckes  der  Fall  sein  kann.  Aber  die  ümstüiide 
sind  hier  andere  als  bei  Ertengung  des  Erinnerungsnachlnldes. 
Die  1»eiden  Bilder  auf  Vorderseite  nnd  Kehrseite  der  Seheibe  tre- 
ten beim  Thaumatrop  in  schnellstem  Wechsel  oft  wiederholt  vor 
das  Ange,  so  dass  sich  die  Eindrucke  summiren  kOnnen;  indess 
das  l^ionerungsnacbbild  milieist  eines  einzigen  Blickes  gewonnen 
wird. 

Bei  alle  dem  glaube  ich  seU>st,  mit  Rücksicht  auf  die  unler  c; 
hinzuzufügenden aligemeinea Erörterungen,  dass  mein Erioneruog^ 
nachbild  nur  vermöge  einer  unmittelbaren  FortseHung  der,  dem 
gewöhnlichen  Nachbilde  unterliegenden»  Thfitigkeit  in  das  Feld 
derYorstellungsbilder  hinein  tu  Stande  kommt,  wo  es  noch  durch 
Erinnerungstbtitigkeit  von  mir  ergriffen  werden  kann;  nachdem 
es  schon  im  Anschauungsfelde  erloschen  ist,  wahrend  beim  Ver- 
suche mit  dem ']  hiiiiinnlrop  das  um  einen  Moment  vorausEiegnngene 
ßihl  sieh  mit  dem  folgenden  noch  im  Anscbauungsfelde  selbst  zu- 
sammensetzt. 

ist  dem  80,  so  kann  es  nicht  unerwartet  sein,  wenn  dasselbe 
Pbltnomen,  was  sieh  liei  mir  nach  seinen  Hauptmomenten  als  Er- 
innerungsbild verhalt,  bei  einem  Anderen  vielmehr  als  Nachbild 
verhilt.  So  sdieint  es  bei  Prof.  Rate  der  Fall  su  sein,  der  Ober- 
haupt sehr  leicht  deutliche  Nachbilder  erhalt,  aber  auch  leicht  ge- 
w  i)hnliche  deutliche  Kr  lunot  uugsbilder  producirl,  und  aus  dessen 
mir  gemachten  Angaben  ich  Folgendes  entnehme:  wenn  er  einen 
Gegenstand  auch  nur  momentan  ins  Auge  gefasst  bat,  erscheint 
ihm  ebenfalls  derselbe  momentan  aufs  Deutlichste  in  seiner  ur- 
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sprUDglieheii  Farbe  und  Gestalt  und  verlascht  schnell ;  aber  er 
bedarf  keiner  willkahrlicben  Anstrengung  der  Aufmerksamkeit 
dazu ;  sondern ,  so  wie  er  die  Augen  sebHesst  oder  den  Blick  ab- 
wendet, erscheint  ilim  das  \.!clil)iltl ,  er  mag  wollen  oder  nicht, 
und  gebt  beim  Verlöschen  aas  dem  Positiven  in  das  Negative  über, 
trügt  also  alle  Charaktere  der  gewöhnlichen  Nachbilder.  Er  findet 
diess  eben  so  bestimmt,  als  ich  meinerseits  es  bestimmt  nöthig 
finde ,  die  Erinnerungsthtttigkeit  besonders  in  der  sonst  gewohn- 
ten Weise  su  Httlfe  su  nehmen ,  um  das  Erinnerungsnachbild  zu 
sehen.  Auch  die  HelmholtsVhe  firseugungsweise  lebhafter  po- 
sitiver Naehbilder*)  milteist  momentanen  Ansehauens  eines  Ge- 
genstandes, nachdem  zuvor  die  Augen  Uiriiiere  Zeit  gesclilossen 
wurden,  über  die  mir  keine  hinreichenden  eigenen  Erfahrungen 
zu  Gebole  stehen,  giebt  nach  IleImholtz*s  Darstellung  das  Fhä- 
nomen  ohne  besondere  Anspannung  der  Erinneruugsthätigkeit. 
Gerade  durch  diese  Verschiedenheiten  aber  soheint  mir  das  Erin- 
nerungsnachbild sein  besonderes  Interesse  lu  gewinnen,  indem 
sich  hiemit  besonders  deutlich  zeigt,  wie  dasselbe  Phänomen  je 
nach  IndividuaIHttt  und  Umstunden  zwischen  dem  Charakter  des 
l:.!  HHierungsbildes  und  Nachbildes  schwanken  kann. 

Nachdem  das  Vorige  schon  vollständig  niedergeschrieben  war,  ward  ich 
erst  aufmerksam  auf  eine  Stelle  in  Purkinjes  Beitr.  zum  subjertivcn  Se- 
hen S.  166,  welche  howeist,  dass  er  die  ErinnerungsnachhiUier  rnii  ähnlichen 
Charakteren  als  ich  schon  früher  beohachlet  hat  ;  indem  er  sie  aber  unter 
dem  bhtsseti  Namen  Nachbilder  ilen  von  Nachdauer  des  Sinne>eindruckes 
abhangigen  Blcndungsbildern  die  idi  unter  den  Nachbildern  begrifTcn 
habe)  entgegensetzt.  Da  seine  Angaben  sich  n\\i  den  obii^en  theils  wechsel- 
«eits  bestätigen,  theils  ergänzen,  lasse  ich  sie  wurllich  hier  folgen :  j»Oft  wun- 
derte ich  mich,  dass  das  BHaieo  der  ^.ugea  das  Sehen  nicht  sttfre,  indem 
ieh  mir  vorstellte,  dass  während  demseihen  eine  glloiUche  Fhistemlss  ein- 
treten mttsste.  Bei  näherer  Beobachtung  fand  ich  aber,  dass  das  Gesichts- 
feld des  ofl^nen  Auges  mit  allen  seinen  Lichtern  und  Bildern  noch  eine  kurze 
Zeit  Tor  dem  Sinne  verharre ,  nachdem  die  Augenlider  geschiossett  worden. 
Je  aiftiierksamer  leb  efai  einftiohes,  nicht  in  sehr  ausgedehntes»  Bild  aad^e» 
desto  langer  vermag  ich  es  bei  geschlossenen  Augen  vor  dem  Sinne  festzu- 
halten. Dieses  Nachbild  ist  genau  von  dem  BIcndungsbilde  zu  unterschei- 
den. Das  Nachbild  wird  nur  Iuk  !i  f^reie  Thätigkeit  löngereZeii  festgehalten, 
und  verschwindet,  sobald  der  Wille  nachlösst,  kann  aber  von  demselben 
wieder  hervorgerufen  werden;  das  Blendungsbild  schwebt  unwiiUiUbr- 


*)  Amtl.  Bericht  fiher  die  34.  Versamml.  der  deutschen  Naturforsoher 
In  Karlamhe.  S.  ita. 

F  e  €  Ii  a  •  r,  Sienuii«  d«r  Psyebopfiyvik.  II. 
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Hob  dam  SiOM        vwiokwiaM  aid  wmMtA  uMfr  mm  a^^d^wm 

Grllndeo. « 

•  Die  lopisireade  TbtiUgkeit  des  Sinnes,  der  TaslsiOQ  desAages,  fahrt 
fort  das  Nachbild  ausserhalb  des  Organcs  zu  setzen ,  eben  so ,  wie  es  beim 
wirklichen  Sehen  stattfand  ,  rinfh  sterconietri^rh  bopranrt«»  Bilder  kann  es 
darstellen,  und  selbst  hf»iin  Bewegen  tin*I  [in  In  n  (1r>  '^.inzrii  Korpers  be- 
haupt«H  <ia<  Nachbild  seine  ursprüngliche  >telie  und  Lage,  bas  Bieodung^ 
bikl  hiugtigeu  üUllt  nur  Flachen  dar,  hat  seiuen  Ort  nur  im  Au^e  und  folgt 
(lessou  Bewegungen.  Die  Lobhafligkeit  des  Nachbilde«;  ist  nach  Verx  hie- 
tli;tiheit  der  Sliiniuungen  vcrscliieden.  Besonders  lebhall  i^t  es  bei  erhöhter 
Seelcnthatigkolt  nach  Genuss  geistiger  Getränke  oder  narkotischer  Substan- 
zen, oder  bei  besonderem  Interesse  am  Gegenstande;  bei  fieberhafter  Auf- 
regung des  Blutes,  Weooders  bei  UinuifftcItoM  iai  »ft  Ms  zu  einer  uo- 
▼•rtUglMraJi  Ol^MttviUfct  gesteigert  Das  BlendangtfciM  biat^ci^aQ  pßegt  bei 
nervaler  SUmmaog«  im  atlheniBcheB  Zustande  Hoger  oadiittfaalleii  und 
verschwindet  desto  schneller,  je  energischer  das  Organ  vom  Leben  durch- 
strömt wird.  Femer  ist  das  Nachbild  desto  deutlicher  und  dijectlver,  Je  ai- 
her  ea  dem  Mansenle  der  AnlNamg  4ee  OrbUdea  al«bl,  ud  ta  Jedean  fsl* 
anmrtsn  IIOBMBte  wird  ee  iBamar  aehwanMv  dniaalbe  In  cMohar  UMlMdl  vor 
dam  Sinne  zu  erhalten.  Das  BlendungsbUd  hingegen  von  mild  leucbieadnB 
Gegenständen  ist  in  den  ersten  Momenten  nach  dem  Anschauen  verwirrt  und 
bildet  sich  erst  nach  und  nach  vollkommen  vor  dem  Sinne  aus,  der  dabei 
nur  einen  passiven  Zuschauer  abgiebt.« 

e)  Sncheinimgen  des  Sinnenged&chtnisses  und  Beactionierschei» 
nungen  nach  Aascbaiuiug  von  Bewegongen. 

Wenn  die  Erinnerungsnachbflder  in  der  Gestalt,  wie  aie  sich 
mir  darstellen,  ein  Uehergangsglied  iwischen  Erinnerungsbil- 
dern und  NacKbil(i(  1 1\  darstellen,  welches  sicli  vielmehr  den 
ersten  als  letzten  nnst  hüosst,  so  bieten  hingegen  die  Phantome  des 
sogenannten  SinnengedUchtnisses  ein  anderes  Uebergangsglied  dar, 
welches  sich  umgekehrt  vielmehr  den  Nachbildern  als  Erinne- 
rungsbildern ansctülesst.  Sie  lodern  nlimlich  die  Richtung  der  Auf-* 
merksamkeit  auf  daa  aobwana  Sehlaldy  um  autgefasai  su  wafdeot 
und  sind  keine  Sache  wiüklihriieber  Etiaugung  und  Abündemiigt 
wie  die  Erinnerungs-  und  Phantasiebfider ;  stellen  sich  jedoch 
nicht  blos  als  Nachklinge  eben  vorübergegangener  Sinnesein- 
drücke im  iinniittelbaren  Gefolge  dersell>cn  wie  die  Nachbilder 
dar,  sondern  kehren  freiwillig  im  Dunkeln  wieder,  nachdem  das 
Auge  iniwiachen  lange  mit  anderen  Eindrücken  im  Hellen  beschäf- 
Ugi  war,  und  reproduciren  nicht  blos  den  Eindruck  ruhender  Ob-^ 
jecte,  sondern  auch  von  Bewegungen. 
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NatarfaraolMr  haben  httufig  Gelegeabeil,  Erfahrungen,  welohe 
hieher  gehtfren,  m  macbeo,  obwohl  solche  nicht  oft  beaohriebe» 

sind  Die  früheste  mir  bekannte  Schilderung  dai  üljti  rührt  von 
Henie"';  her.  Er  erzühlt,  dass  sich  ihm.  als  er  Vormiltnss  Stun- 
den lang  an  einem  Arterien-  und  NervenprS parate  gearbeitet  halle, 
spät  am  Abend ,  in  dar  Duakoibeit  und  beim  Reiben  des  Attget 
oder  bei  Coogeslion  nach  demseiben  wahrend  des  Hustens, 
Schnttusens  n.  s.  w,  plötiUcfa  das  leuchtende  Bild  jenes  Prä- 
parates in  allen  seinen  Einseinheiten  unter  UmsUnden  geseigt 
habe,  wo  sonst  yiellelcht  ein  Blits  da«  Sehfeld  rasch  erleuchtet 
haben  würde.  Die  Erscheinung  war  momentan  uiui  iinwillkühr- 
lieh  und  konnlo  auch  absichtlich  nicht  wieder  hervorgerukri  w  er- 
den. Desgleichen  erschienen  ihm  /u  anderer  Zeit,  wo  er  mehrere 
Tage  anhaltend  die  flimmernden  Schläuche  der  Branchiobdella  un- 
tersoohi  batley  Abends  unter  dem  Wirrwarr  von  Faden,  die  dem 
ruhtgan  Auge  vorschweben ,  aoeh  wieder  die  flfmraemden  Strei- 
fen, lenchtendy  scharf  hegränzt  und  mft  derselben  leibhaft  rieseln« 
den  Bewegung,  wie  sie  ihm  das  Mikroskop  gezeigt  hatte.  {Cas- 
pers  Wochenschr.  <838.  Xo.  XVIII.) 

Aehnliche  (obwohl  in  einigen  Punkten  modificirte^  Frfahrun— 
gen  habe  ich  selbst  wiederholt  gemacht,  besonders  aulfallend  in 
einer  Zeit ,  wo  meine  Augen  und  mein  ganses  Nervensystem  an 
einer  krankhaften  Reisbarkeit  litt,  die  apXter  in  mehrjährige  Licht- 
sehen  ansschlug. 

Ich  entnehme  meinen  Aufeeiohnungen  darttber  Folgendes : 
Ais  ich  die  physikalische  Professur  in  Leipzig  noch  verwal- 
tete, wurden  im  physikalischcri  Cabinete  daselbst  magnetische  In- 
tensitätsbeobachtungen mit  dem  Gauss'sclien  Apparate  angestellt, 
wobei  man  einen  schwarzen  Faden  im  Femrohre  über  einer  weis- 
sen Skala  mit  aohwarzen  Tbeilst^-ichen  und  Gradzahlen  wandern 
stehl  und  tug^ich  auf  den  Schlag  des  Seoundensihlers  Acht  giebu 
Wenn  ich  diese  Beobaobinngen  wahrend  sweier  Stunden  hindnreh 
angestellt  hatte,  so  brauchte  ich  nachher  nur  die  Augen  su  sehliea** 
sen  oder  auch  offen  ins  Dunkel  zu  nchitiü,  so  sah  ich  den  schwarzen 
Faden  samml  der  weissen  Skala  mit  den  schwarzen  Theilstricben 

*)  Rü  te  sagt  mir  z.  B.,  dass  ihm  die  Phantome  des  Sinnengedftcbtnisses 
nach  yorgängigen  Beobachtungen  oft  bis  zum  Lttstlgwerden  nameDtlicfa 
Abends  im  Bette  vorgekommen  sind. 

•*)  Gasper's  Wochenschr.  IB8S.  No.  XVIU. 
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viid  Zahlen  g^iu  von  sattwiünGMiGblalDkieaaltavelieBy  und  xwar 
deo  Fad«D  in  derselben  rnhig  wandernden  Bewegung  Ober  der 
Skala  j  die  er  bei  der  Beobaohliiog  halle.  Dieaa  habe  ioh  zu  sehr 

oft  wieelerholten  malen  nach  sUmmtlichen  in  jene  Zeit  fallenden 
lieobachlungsienninen  erfahren.  Thcilstriche  und  Faden  waren  gut 
unterscbeidbar  (wenn  schon  he»  \\  t  aetn  nicht  so  deutlich  als  in  der 
WirkUobkeH),  die  Zahlen  jedoch  nie  &o  deutlich,  um  ihren  Werth 
lu  erkennen*  Leuchtend  habe  ioh  die  Züge  nie  gesehen.  Seibai 
nooh  2i  Stunden  nach  einer  solohen  Beobacfatungsreibe  wieder^ 
belle  sich  das  Phinonen  bei  jedem  Schlüsse  der  Augaut  ohne  dass 
leb  es  irgend  durch  Aulnerltsanikeit  bervorgeledtl  blUe.  Es  war 
nicht  bios  niuineulan,  aber  auch  nicht  sielig  dauernd,  sondern 
wurde  al>»\cchselnd  vom  Dunkel  verschlungen,  um  wHiit-r  aufiu- 
taucheu,  ohne  dass  ich  diess  irgendwie  in  meiner  Gewalt  hatte. 

Ein  ganz  ähnliches  Pbünomen  erfuhr  ich  im  Zusammenhange 
mit  dem  verigea  am  Gehöre.  Wenn  ich  nach  einer  solchen  Beob- 
acbtungsraihe  Abends  im  Bette  lag,  und  selbst  noch  am  anderen 
Morgen,  wenn  Alles  gant  still  war,  hörte  ich  auf  das  allerdeut- 
lichste  (forlgehends)  den  Schlag  des  Secundenzählers  mit  seinem 
eigen! hUinlichen  Takte,  et\s  a  su,  als  wenn  eine  Pendeluhr  im  Ne- 
benzimmer jzii'nize.  so  dass  ich  mich  besouilers  überzeugen  musste, 
dass  keine  derartige  ausseid  Ursache  wirklich  vorhanden  sei. 

In  derselben  Zeit  stellte  ich  oft  anhaltend  Beobachtungen  am 
Multiplicalor  an,  wobei  es  galt»  die  über  einer  Kreiseintbeilung 
spielende  Nadel  mit  Aufmerksamkeit  tu  verfolf^;  auch  dieses 
WML  mit  der  Bewegung  der  Nadel  habe  ich  unter  übnlichen  Um- 
ständen als  vorhin  sich  oft  reproduciren  sehen. 

Auch  noch  nach  Wiederherstelhmsj  von  meiner  Lichtscheu 
haben  sich  ähnliche  PhiiuouieiK;  ult  hei  mir  \\ie<icrhoil,  unti  keh- 
ren noch  heutzutage,  wenn  scfioa  seltener  als  früher,  gelegentlich 
nach  anhaitenden  BesolMiftigungen,  wo  es  gilt,  oft  wit  den  Augen 
stt  denselben  GegensMInden  surttcksukehren,  wieder*).  Besonde- 
res Interesse  aber  scheint  mir  folgende  Beobachtung  tu  haben, 
sofern  sie  seigt,  dass  für  das  Sinnengedllehtniss  eben  so  wie  für 
das  gewöhnliche  Erinnerungsverruoizen  die  Bedincungen  ganz  ver- 
schiedener Bilder  ohne  wesentliche  Störung  coexistiren  können. 


*)  Koch  eiolge  Beispiele  in  dieser  Hloslcbt  s.  in  meiaem  CentreiU.  f. 
Naturwiss.  I8$B.  S,  777.  78«. 
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Den  9i,  Febr.  4847  sabe  ieb  nacb  Tiscbe  IttDgere  Zelt  dem 

Spiele  mit  einer  Anzahl  grosser  sogen.  Firle  (Borlc,  Tirlianzc  ,  d.  i. 
Scheiben  mil  einem  Stifle  durch  die  Milte,  wolclic  nach  Art  eines 
Kreisels  in  rasche  T)i  eiiung  auf  der  Spitze  des  Stiftes  versetzt  wer- 
den) au,  welches  zur  Unterhaltung  von  Anderen  gel  rieben  wurde, 
und  nahm  selbst  gelegentlich  Theil.  Den  grosseren  Theii  des  Übri- 
gen Nachmittags  und  selbst  Abends  bis  nach  4 1  Uhr  beschäftigte 
Ich  mich  damit,  ans  mehreren  In  Zahlen  ausgedrückten  Beobach- 
tnngsreihen  die  Mittel  su  ziehen.  Als  ich  mich  endlich  zu  Bette 
legte,  tauchten  alsbald  sowohl  bei  geschlossenen  als  auch  üOencii 
Ansen  in  der  dunkeln  Kammer  ganze  Zahlenreihen,  von  der  Form 
derer,  n)il  denen  ich  zu  tliun  cehabl  hatte,  schwarz  im  dtimmeri- 
gen  Grunde  des  Gesichtsfeldes  auf,  so  dass  ich  sie  recht  wohl 
lesen  konnte,  wenn  gleich  sie  nie  grosse  Schärfe  und  Deutlichkeit 
hatten.  Das  Phänomen  war  ebenfalls  nicht  fix,  sondern  wurde 
immer  bald  vom  Dunkel  verschlungen,  um  dann  einer  anderen 
Zahlenreihe  Platz  zu  machen.  Die  Aufmerksamkeit  hatte  auch  hier 
gar  keinen  Einfluss;  und  obwohl  mir  die  Keclinuiit;cü  noch  im 
Kopfe  herumgingen,  hatten  doch  die  auftauchenden  Zahlenreihen 
keinen  Bezug  dazu,  hatten  durchaus  den  Charakter  von  etwas  Ge- 
sehenem, nicht  Gedachtem.  Das  Merkwürdige  aber  war  dies«, 
dass  mitunter  auch  statt  der  Zablenphantasmen  das  Phantasma 
eines  sich  drehenden  Firls  eintrat,  ungeachtet  ich,  lebhaft  mit  den 
Rechnungen  beschsftigt ,  gar  nicht  mehr  an  jenen  gtelchgttltigen 
Zeitvertreib  während  des  Nachmittags  oder  Abends  gedacht  hatte 
oder  jetzt  dachte;  ausser  sofern  mich  jetzt  die  Erscheinung  unwill— 
kUhriich  daran  erinnerte.  Bald  war  es  dieser,  bald  jener  Fu  l  ;sie 
hatten  verschiedene  Grösse  und  Form!,  der  im  Gesichtsfelde  auf- 
tauchte, sich  drehte  und  umfiel,  wie  es  in  der  Wirklichkeit  gewe- 
sen. Die  Erscheinung  war  unzweideutig,  obwohl  scbwttoher  als 
das  Zahlenphantasma.  Diese  Abwechselung  der  Phantasmen» 
von  denen  jedoch  die  Zahlenphantasmen  viel  älter  erschienen, 
dauerte  ober  eine  Stande,  bis  ich  einschlief. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Henle scheu  Erfahrungen  habe  ich  sehr 
oft  versucht,  durch  rasches  Schütteln  des  Koi^les  oder  rasches 
Zukneipen  der  Augenlider  oder  sonst  starke  absichtliche  Erschüt- 
terung des  Kopfes  oder  Körpers,  diese  unwillkührlich  im  Gesichts- 
felde auftauchenden  und  wieder  schwindenden  Erscheinungen 
willktihrlich  faervonurufen  in  Zelten,  wo  sie  nach  anhaltender 
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tecblfUgung  mit  fahieo  G«0M8tiBdeD  wiedetMl  von  «elbtt  ein- 
iratoQ ;  es  ist  mir  ebtr  nie  geUiDgen.  Bbeii  so  wenig  leislaleii  ab- 
sichtliche leise  KrschUtlerungen.  Dennoch  mochte  ich  einen  Ein- 
fliiss  der  ErschUlUTuniii  nicht  tranz  leuiinen .  ohne  ihn  alier  be- 
stiniml  üx.iren  zu  konuen.  Es  liat  mir  docii  ge^cUieoen,  dass  die 
beireffendeD  Phänomene  vorzugsweise  leicht  bei  gelegentliche«! 
Zarchlagen  der  AugeoUder »  öfters  bei  einem  leisen  nnwittklUifw 
liehen  Zwinkern  derselben  eintraten,  ebne  dass  ioh  siber  dnreb 
willknbrlicbes  Nacfatbun  dasselbe  wieder  erreiebsn  konnte.  Aoeb 
erinnert  man  sich  btebei  der  8.  495  bei  den  EHnnerangsnachbU- 
dem  erwähnten  Erfnh runden. 

Es  vvMre  er\\  iin^i  ht .  wenn  die  Erscheinungen  des  Sinnen- 
gedttcülnisses  namentlich  i^ezUglich  der Deproduction  von  Bewe- 
gungen Yon  der  inClIligen  fieebecbtung  zum  Versuche  erhoben 
wurden.  Naeb  dem,  was  man  gelegentlich  beobachtet  hat,  kann 
es  nieht  unwahrscheiniioh  seheinen,  dass  man  liei  angemeaaenor 
Versuchsweise  auch  das  unmittelbar  naeh  der  Beobaehtung  erhal- 
tene Nachbild  bewegter  GegenüHnde  gesetzlich  bewegt  sehen 
wfJrdo ;  j  i  liii  eine  pewisse  Form  von  Bewcj^uiigLii  i^i  die  Frage 
schon  eiil.>c)iieden.  Wo  freilich  die  Bewcjiun.ü  so  schnell  geschieht, 
dass  die  Nachdauer  des  Eindruckes  den  beschriebenen  Weg  als 
einen  mit  dem  Gcsichtseindrucl^e  oontinuirlioh  erittUten  ersoheinen 
Uisst,  wie  bei  dem  elektrisehen  Funken,  der  raaeh  geschwungenen 
gltthenden  Kohle,  nimmt  natttrlkb  auch  das  Nachbild  diese  Gestalt 
an :  wenn  anderseits  daa  Ange  einem  sieh  langsam  bewegenden 
Gej^enstande  so  mit  eigener  Bewegung  folgt,  dass  es  denselben 
beständig  rtxirt  h'ili.  wie  es  uns  n  iii Irlich  ist,  stimmt  eben  so  ua- 
tOrlich  die  Erj»ciieinung  des  Nachbildes  mit  der  eines  ruhenden 
Körpers  Ubereiu.  Aber  es  giebt  noch  einen  dritten  Fall,  der  xu 
nntersneben  ist,  dass  man  nämlich  das  objective  Bild  langsam 
Uber  die  Netsbaut  wandern  lUsst.  Nur  wird  man,  weil  jede  Stelle 
der  Netshant  dann  nur  einen  kunen  Eindruck  empfingt,  die  Be- 
wegung oft  wiederholt,  oder  mit  aehr  starkem  Liobteindrucke  vor- 
zunehmen oder  Beides  zu  vereinigen  haben,  lliebei  sind  als  die 
einfachsten  Fidle  folgende  2\vei  zu  unterscheiden:  I,  ild^s  die  ob- 
jective licwcutins  immer  in  derselben  iiichtung  geht,  ij  dass  sie 
penduiirend  hin-  und  iicrj^ehl.  Ftlr  den  ersten  Fall  lehren  die  fol- 
genden Tbatsachen,  dass  die  objective  Bewegung  sich  suhjectiv  in 
der  entgegengesetaten  aichtung  reproducirt;  für  den  zweiten  Fall 
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ItMen  die  angeftthrteii  Xbalsacben  des  SinnengedUchtnisses  ver* 
mutben»  dass  sich  die  peodttiuneiide  Bemgung  snbjeoliv  wieder- 
lieleik  wftrde. 

Be»pMe  des  ersten  Falles ,  die  sich  leicht  im  gewöhnlichen 
Leben  da  rijitjlt  n  ,  sind,  dass  die  Gegenstände  am  Wege,  welche 
während  des  Fahrens  sich  neben  dem  Wa^en  /u  lirwegen  scliei- 
nen ,  im  Augenblicke  des  Anhallens  eine  entgegeogeseUte  Bewe^ 
gang  anzunehmen  scheinen ,  und  dass ,  wenn  man  von  eioer  an* 
hallend  betracbtelen  Strenscboelle  den  Bliek  anf  den  Sand  und 
<lie  Mnobin  am  Wega  wendet,  sieb  diese  im  entge^engasettten 
Sinne  der  Wasserbewegung  za  bewegen  scheinen.  Speeiellere 
Beobachtungen  Ober  dieses  Phtnomen  sind  einerseits  von  Pla- 
teau*), .iiHlLMöuils  von  0  p  pe  I  **)  angestellt,  und  das  Mei  ür- 
üige,  tlnss  die  Richtung  der  Bewegung  in  der  subjecliven  Nach- 
erscheinung der  objecliv  angeschauten  entgegengesetzt  ist,  mit  der 
Entstehung  complementürer  Nachbilder  verglichen  worden.  Op* 
pei,  der  die  Ersoheinung  besonders  soi^fiUUg  nntersnebi  und 
aeihel  einen  Apparal  zur  sieberen  Herrorbringung  angegeben  bat, 
stellt  folgende  6  Bedingungen  als  zum  sicheren  Gelingen  des  Yer- 
aaches  ttnerlVsslieh  heraus. 

» 4 )  Die  l)etraehteie  Bewegung  muss  gleichmttssig  und  in  glei- 
cher Richtung  andauern. 

S)  Sie  muss  im  Ganzen  eine  ziemlich  schnelle,  darf  jedoch 
nicht  so  rasch  sein,  dass  sie  dem  Au^e  das  Unterscheiden  der 

einzelnen  bewegten  Puncto  unmöglich  jiiaciiL:  —  was  natürlich 
nicht  von  der  absoluten,  sondern  nur  von  der  Winkelgeschwin- 
digkeit in  F^ezug  auf  die  Stellung  des  Auges,  also  auch  nament- 
lieb  von  der  Entfernung  der  letzteren  von  dem  bewegten  Ge- 
genstande abhängt. 

3)  Sie  muss  eine  gute  Weile »  —  d.  h.  durchschnittlich  wohl 
eine  Minute  lang,  im  Allgemeinen  bis  beinahe  zur  Ermüdung 

des  Auges  (welche  Dauer  freilicli  für  verschiedene  Augen  ziendich 
verschieden  sein  wird)  betrachtet  werden. 

4)  Das  Auge  muss  dabei,  so  wie  beim  darauf  folgenden  Fixi- 
ren eines  ruhenden  Bildes,  selbst  in  (relativer)  Ruhe,  und 


*)  Pogg.  LXXX.  t87. 
Posa.  XGIX.  S40. 
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darf  nanientlich  Dicht  durch  zuf^iiige  Bew«giuigeo  dea  UMpws 
oder  KoplM  unregelmässig  erschutl«!  «ein. 

5)  Der  xu  fixirende  rabige  Gegenstand  mme  eine  ämk  Ab- 
weebaelung  der  Farben  oder  der  Sehallining  aeiaer  Tbeile  ma n- 
nicbfach  roodlfioirte  OberflMelie  darbieten. 

6)  Sowohl  Ijüiui  Uolnu-hlon  des  bewegten  wie  des  l  uiieDden 
Bildes  muss  das  Auge  unv.n  iu  kt  einen  hestimnitcn  Funrt 
fixtreu  f  und  darf  sich  aLsu  üatiienllich  nicht  vcrK  iU  ti  lassen  ,  iii> 
erateren  FaUe  der  Bewegung  mehr  oder  minder  zu  folge n,  oder 
den  Unirifaen  dea  bewegten  BUdes  entlang  bin  und  ber  in 
sebweifen.« 

lieber  den  x weiten,  nach  8.  ft02  in  Belraobt  xu  xiebenden, 

Fall  fehlt  es  noch  ganz  an  Versuchen.  Ganz  beiUliifig  schob  ich 
einen  Fleck  weissen  Papieres  auf  schwarzem  Grunde  vor  dem 
fixirten  Auge  wiederholl  hin  unil  her:  aber  unjjeachlet  ich  sehr 
leicht  Nachbilder  und  Erschein unizen  dea  Sinnenged(ichioiase& 
habe,  erbieit  ich  doch  kein  BesuUat;  es  erschien  Nichts.  Eben  so 
wenig  itonnte  icb  mitlelat  atroboakopiaeber  Sebeiben  ein  Eeanltal 
eibalten.  Die  Yenucbe  aber  längere  Zeit  mit  atarken  pendolfareo- 
den  Licbtetndrtteken  und  unter  erfoderlieben  Abänderungen  anxn- 
stellen,  wo  sich  wahrseheinlich  ein  Resultat  erhalten  lassen  wUrde^ 
verbietet  mir  der  Zustand  nicitu  t  Auuen,  da  dieae  Versuche  nicht 
anders  als  sehr  auälrengeod  werdeu  können. 

4)  üawillkfthilkha  Hnllieinntieaen  nad  XUiatonen*). 

Unter  Uallucinattonen  versteht  man  ttberbaupt  Tau- 


*)  Die  Literatur  über  Hallaeioationen  und  lUatloaeo  ist  sehr  gross,  und 
hier  Dicht  zu  erachdpfee.  ich  begnüge  mich ,  die  mir  bekaoat  gewordenen 
neuen  Schriften»  welche  vorzugsweise  darauf  Bezug  nehmen,  anzuflihren, 
von  denen  ich  Jedoch  4,  a  und  7  nur  nach  den  Titeln  kenne.  Uebrfgeaa  haa* 
dein  nicht  nur  alle  Werke  ttber  Oeiztaakrankhellen  u.  A.  auch  von  den  Bai- 
lueinationen,  sondern  ausserdem  unzahlige  Abhandlungen  und  Bericbte  ein- 
zelner Fälle  : 

V  Hibbert,  Andeutungen  zur  Theorie  der  Gaistererscheinungen,  «.d. 
Engl.  Weimar  I8i5.  —  r  J.  Müller,  Uber  die  phantastischen  Geaichtscr- 
scheinungen.  Coblenc4  826. —  8)  Hagen,  über  Sinnestäuschungen.  1837. 

—  4)  Griesinger,  die  Pathologie  und  Therapie  der  psychischen  Knink- 
heilen.  Sluttg.  <845.  —  5;  Moreau,  du  Hachisch  et  de  I'alienntion  mentale. 
Paris  4845.  ~  6j  Michea,  du  döUre  des  seosations.  Paris  4846.  —  7jSzaf- 
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sciiungen ,  die  ganz  oder  beinahe  den  Charakter  von  Aussen  er- 
weckter Sinneswahraebmungen  für  den  Getäuschten  annehnen, 
ohne  dast  in  rfer  äusseren  Wirklichkeil  etwas  lu  ihrer  AnreguDg 
vorhanden  ist«  Eine  scharfe  AbgrSniung  derselben  von  den  im 
höchster  Lebhaftigkeit  gesleigerlen  EriBnenings-»  und  Pbantasi»» 
bildem  einerseKs,  den  Erscheinungen  des  Sinnengedichliiisses 
anderseits  wird  sich  niclit  ziehen  lassen  :  doch  sind  viele  Halluci- 
nalioiK'M  keine  Sache  willkiiln  lu  hct- Rrzeuoung  wie  die  PhaiiUisie- 
bilder  und  wiUkUbrlich  zurückgerufenen  Erinnerungsbilder,  und 
viele  reprodaciren  nicht  sklavisch  früher  gehabte  Sinnesersehei- 
Dangen,  wie  die  Erscheinungen  des  SiDneagediobtntsses«  Ves 
diesen  noch  nicht  behandeHen  PormeQ  wird  daher  vnrsiigsweise 
im  Folgenden  die  Rede  sein*).  Unter  Illnsionen  werden  von 
Manchen  Sinnestäuschungen  jeder  Art  verstanden,  indess  Andere, 
so  wie  es  hier  geschehen  mag,  Illusionen  und  Hailucina tio- 
nen  insofern  unlersciieiden,  als  sie  univr  Illusionen  Tiiuschunaen 
verstehen,  wozu  allerdings  ursächliche  Objecte  vorhanden  sind, 
weiche  aber  falsch  aufgefassl  werden ,  indess  es  bei  den  Halluei» 
natlonen  an  äusseren  unächltchen  Objeoten  der  Erscheinung 
llberbaupi  fehlt.  Sc  ist  es  ein  Beispiel  einer  Illusion,  wenn  man 
einen  Gegenstand,  der  wirklich  da  ist,  mit  falscher  Farbe  oder 
verzerrten  ZUgen  sieht,  dagegen  einer  liallucination,  wenn  man 
einen  Gegenstand  sieht,  der  gar  nicht  da  ist. 

Einfache  Falle  der  llallucinalionen  sind  Funken  vor  den  Au- 
gen, Ohrenklingen,  wie  sie  so  häufig  bei  Cong^tiviuständen  nach 
den  betreffenden  Sinnesorganen  vorkommen ;  aber  auch  gestaltete 
PhUnomene,  wie  menschliche  Figuren,  Reden  klinnen  durch  Hallu-* 
cinationen  in  die  Erscheinung  treten.  Hieher  gehören  die  Phanta-> 
sien  vieler  Fieberkranken  und  Wahnsinnigen ,  die  Erscheinungen 
des  Alpdrtickens ,  die  llallucinationen  nach  dem  Genüsse  narko- 


k  o  w  s  k  i,  Recherehes  sar  les  Hallucinatioos.  Hontpellier  4  S49 .  —  S}  B  r  i  e  r  r e 
de  Boismont»  des  Halluclnatioiis.  Paris  4SB8.  —  9}  Leubuscher» 
über  die  SntstehCDg  der  Sinnestiuscbungen.  Berlin  48St. 

Es  warn  erwünscht,  die,  abgesehen  von  dcrEntstehwigsweiseeiQander 
so  sehr  gleichenden,  willkührlich  erzeugten  Pbaotasmen,  von  denen  im  Ah^ 
schnitte  a)  S.  484  (f.  im  Anschlus<ie  an  die  Erinnerungsbilder  die  Rede  wnr. 
und  die  unwillkührüch  entstehenden  Phantasmen,  von  welchen  foleends  Jie 
Rede  sein  wird,  durch  br  j-eichnende  Namen  \mtersch©iden  SU  kOoneo,  dock 
haben  mir  keine  recht  passenden  beifallen  wollen. 
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tacicUer  Subslanzeii,  die  Phantasmen^  die  viele  Personen  vor  dein 
EkttoiilBfen  haben.  Ahpr  auch  j>ei  gaiatag  getumiett  PersoMO,  in 
vallan  Wa«heo ,  Jiei  offaaeii  Aa^a»  JUteuMn  «Mer  Dmaitedn  sein- 
€Btwiok«lla  BiÜMiMlioiieB  vork*iiiMQy  J«  die  Aniahl  MrkwOr* 
^lifBr  Pilla  der  An,  waksha  bariehlet  woidaii  eiiid,  irt  «ehr  grois. 
Zu  den  tufKleich  idauhwtirdigslen,  interesaaMesten^  insiructnrafeii 
und  iiLi>lUlirIiclisl  hesclirielx'nen  Fällen  dieser  Art,  mii  Jessen 
Physiti|^uoniiL'  die  sehr  Nieieii  uHleren  Fälle  Übereinsliiimit,  tjehört 
der  Fall  das  dbamala  berühmten  BuchhUndlers  und  Schriftstellers 
Nicolai^  van  ihm  seil)»4  in  der  Berliner  Monaisschr.  4799.  Mai 
Müd  in  cmen  Jtaik  avaar  ^hilaa.  AMandi.  S.  68  ff.  baacbria- 
ban,  a«BkiiiHibbert*sMHvarepMdodvt,daaMiiapaaiall6W*^ 
dergabe  jedoeh  die  Itter  ni  ateckandeD  Grauen  in  aaiv  liber* 
schreilcn  würde. 

AiH'h  scheint  nur,  dass  zum  Anschlusst'  an  liic  unter  a)  he- 
schriebeneii  Phanona*iK'  vor  holchen  anll-iJ I iL:pn  nailuonationslor- 
meA|  wie  sie  der  Nicolai'sche  Fall  darbietet  und  weiche  uaalreiiig 
immer  mii  körperlichen  Kraakheilaaitalllndeii  zosammenbängen, 
die  bei  getem  GeaundheiUtualaiide  Tee  so  VieleA  tu  beobachtea- 
den  HaUucmalieneii  ver  dem  Einachiafen  *)  eine  Yortngsweiae 
Baaebuiiig  verdienen  ^  in  Being  auf  welebe  iob  niehfta  Beaseres 
glaid)e  Itiun  zu  können ,  als  die  so  schöne  auf  Selbstbeobachlong 
gegriiinlelc  Besclireibjinfi  von  J.  Müller  »us  seux  r  St  Ii i  ifi  über 
Oesichlspbantasmen  nach  ihrem  Wesenllichsteo  zu  repruducuen. 

g.  14.  >B8  f0t  adlae,  daat  Ich  alebt  vor  dam  Binichlafea  bei  geschlo»> 
eaaea  Aaa^O  in  der  DunkHhalt  d§s  Sehfeldaa  manoichfache  leucbteade  Sil* 
dar  aehe.  Vod  (rttbar  Jagaed  aaf  arionere  icb  »iob  dieser  ErscäaiomaaaD; 

ich  wusste  sie  immer  vvohl  von  den  eigentlichen  Traumbildern  zu  unter- 
scheiiien ;  denn  ich  konnte  oft  lange  Zeit  noch  vor  dem  Eingcblafeu  über  sie 

rcnectiren.  Vi(»Ifache  Selbstbeobaclittin?:  Iint  mi<*h  denn  auch  in  (\on  Stand 
gesetzt,  ilir«^  FrscheinunL*  tn  hefftfli'r  n,  l('»l/uhalten .  .  .  .  Wetm  ich  dit^se 
leiichlciuleu  biidor  beobachten  wiil ,  scIic  irb  l>oi  2es(  hli>>scneu,  \oilkom> 
riuMj  ausruhenden  Augen  in  die  DunkcHu  il  drs  Solili  l.h  s  ,  mit  einem  Ge- 
fühle der  Abspannung  und  grösstcrRuhe  in  den  Augennm^k€ln  versieuke  ich 


*)  Sie  liad  nabtr  a.  a.  Tan  Naaaa  hii.  ZeHachr.  f.  Anthropol.  4818.  8, 
B,  laaff.,  und  wesentlich  übereinstimmend daaait  von  J.  M  ü  1 1  e  r  in  s.  Schrill 
»Ueber  die  phantaslischaaOetichtserscheinungen«  1816.  S.  m  ff.  beschrieben ; 
9o  viei  icli  mich  erinnere  auch  in  einigen  Abhandlungen  von  Maury  und 
von  üailiareer  in  den  Ann  m«^d  psyt  hol, ,  dereo  Blalla  ich  nicht  OMhr 
Jingebeo  kann,  und  unstreitig  noch  mebrfaok  sonai. 
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mioh  ganz  in  dio  sinnliche  Ruhe  des  Auges  odfr  in  die  Dunkelheit  des  S«h- 
foUles.  Aden  <7cdanken,  allem  Urtheüe  wehre  n  li  f^h,  ich  will  hei  einer  voll- 
kommenen Huhe  des  Auges  wie  des  ganzen  Urgam^iiiu«:  in  Hinsicht  der  äus- 
seren Eindrück©  nur  beobachten,  was  In  der  Dunkelheit  dci  Auges  als  Re- 
flex \on  inneren  organi&chea  Zuatanden  in  anderen  TbeUen  erscheinen 
wird. 

§.  8A.  »Wenn  nun  im  Anfange  immer  noch  dws  dunkle  Sehfeld  von  ein- 
zelnen Lichtlleckcn,  Nebehi,  wainieiiideu  uiid  wechselnden  Farben  reich  ist, 
&o  erscheinen  statt  dieser  bald  begrenzte  Bilder  von  mannichfachen  Gegen- 
stikudcu,  anfange  io  ainem  malten  Schimmer,  bald  deutlicher.  Oass  sie  wirk« 
fidi  leuchtend  «nd  manohmal  auch  farbig  tind,  daran  iit  kein  Zweifel.  Sie 
bewegeo  sich,  verwandeln  sich,  entstehen  manchmal  gani  so  den  Sellen  des 
Sehfeldai  mit  einer  Lehandlgkef  t  und  DeutUcbkalt  des  Bildes,  wie  wir  sonst 
nie  i»  devllteh  «Iwas  nr  Bella  des  Sehfeldes  sehen.  Mit  der  lelsastenBewe* 
gnng  der  Auge*  sind  sie  gewöhnlich  verschwunden»  auch  die  Belleiion  ver- 
aehencht  sie  auf  der  Stelle.  Es  sind  selten  bekannte  Gestalten ,  gewöhnlich 
sonderbare  Figuren,  Menschen,  Thiere,  die  ich  nie  gesehen,  erleuchtete 
BHume,  in  denen  ich  noch  nicht  gewesen.  Es  ist  nicht  der  geringste  Zusam- 
menhang dieser  Erscheinungen  mit  dem,  ^as  ich  am  Tage  erlebt,  zu  erken- 
nen. Ich  verfolge  diese  Erscheinungen  oft  halbe  Stunden  lang,  bis  sie  end- 
iich  in  die  Traumbilder  des  Schlafes  übergehen. 

g.  86.  »Nicht  in  der  N-icht  allein,  zu  jeder  Zeit  des  Tages  bin  ich  dieser 
Erscheinungen  fähig.  Gar  manche  Stunde  der  Ruhe,  vom  Schlafe  weit  ent- 
f«^rT!t,  hab'  ich  mit  posrhinssenen  Augen  zu  ihrer  Beohachtuns,'  zuu'ebracht. 
ich  brauche  mich  oft  nur  hinzusetzen,  dio  Au^^en  zu  schliessoii ,  von  Allem 
zu  abslrahiren ,  so  ei  Nchcinen  unwjlikuht  bch  diese  seit  frütHM' Jugend  mir 
freundlich  gewohnten  Bii  Iit.  Ist  nur  der  Urt  recht  UuakeJ,  inn  icii  nur  gei- 
stig c""z  ruhig,  ohne  leuitnsühali liehe  Stimmung,  hab'  ich  nur  eben  nicht 
gegessen  oder  geistiges  Getränk  genommen,  so  darf  ich,  wemi  gleich  an 
Schlaf  gar  nicht  tu  denken  ist,  der  Erscheinung  gewiss  sein. 

g.  S7.  »lliiuftg  erscheint  das  lichte  Bild  im  dunkehl  Sehfelde,  hiulig 
auch  erhellt  sich  vor  dem  Erscheinen  der  einieloen  Bilder  nach  und  nach 
die  Dunkelheit  des  Sehfeldes  au  einer  Art  von  Innerem  matten  Dimmer- 
lichte.  Gleich  darauf  erscheinen  dann  auch  die  Bilder. . . . 

§.  89.  »Ich  kann  es  auf  das  Bestimmteste  unterscheiden,  in  welchem 
Momente  des  Phantasma  leuchtend  wird.  Ich  sitze  lange  da  mit  geschlosse- 
nen Augen ;  Alles,  was  Ich  mir  einbilden  will,  ist  blosse  Vorstellong,  vorge- 
stellte Begrlnaung  Im  dunkeln  Sehfelde,  es  leuchtet  nichts  es  bewegt  sich  nicht 
organisch  im  Sehfelde,  auf  einmal  tritt  der  Moment  der  Sympathie  zwischen 
dem  Phantastischen  und  dem  Llchtnerven  ein,  urplötzlich  stehen  Gestalten 
leuchtend  da,  ohne  alle  Anregung  durch  die  Vorstellung.  Die  Erscheinung 
ist  urplötzlich,  sie  ist  nie  zuerst  eingebildet,  vorgestellt  und  dann  leuchtend. 
Ich  sehe  nicht,  wa>  ich  sehen  mochte  :  icli  kann  mir  nur  gefaiien  lassen, 
was  ich  ohne  alle  Anregung  leuchtend  sehen  muss. 

g.  40  Ich  kann  stundenlang  mir  einbilden  und  vorstellen,  wenn  die 

Dispeeitioo  zur  leuchtenden  £rscheiaung  nicht  da  ist,  nie  wird  dieses  zuerst 
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Vorgestellte  den  Schein  der  Lebendigkeit  erhallen.  Und  arplotzlich  erscheint 
ein  Lichtes ,  nicht  zuersl  Vorge0t«lltes  g«gfiD  meiMa  WillOB,  ohae  «U«  flr-> 

keunbare  .\s<iociiition 

§.41.  '  Am  l'MchteslfU  Irelen  Jux'  PlutnoTin  n-  ein,  wenn  ich  ganz  wohl 
hin.  wenn  kt-inr  he>ondere  Errtvunp'  in  ii  u'f'tKl  ' u  m  Theile  de&Or^ani«;niu* 
Kcistip  otler  jili\«i^<*h  nhwallet ,  und  bcj»t>n4lvr>  wenn  ich  gefastet  ha}»#» 
l>ur<  h  Kasten  kunn  ich  diese  l'hannnnene  in  einer  wuniierharen  Lehenfiij.kt  ;t 
brmgcu.  Nie  Lahe  ich  »le  heiiierkt,  \^eiiu  ich  Wem  vorher  gelrunkea 
hatte  

g.  66.  »Nie  faab«  ich  bei  geechloueneii  Augen  bewirken  kttanen ,  de« 
eich  die  phenlestiftcbeii  Bilder  mit  den  Aogen  wie  die  Bleedungebilder  be- 
wegten. 

%.  147.  »Se  leiebl  bei  mir  die  Phenteeiebilder  uswülIrtUirileb  eitlrelee, 
eo  bebe  ieb  doch  bei  4er  grtfieleB  Anslrenfung  teil  irfe  wWkttMieli  «itt  be* 
etiBuntee  Phenteeme  von  beeUmmler  Beleuoblttng  nad  Firbug  eneagea 

lidnneQ.  Icti  habe  halbe  Tege  tu  dieeer  Willensübiing  im  Duei^eln  sii«e-> 
bracht.  Die  Phantasiebilder  waren  immer  ein  dem  Willen  troicendee  Pbea- 

ttistisches,  was  ich  nicht  hervorzurufen»  Bichl  festzuhalten  vermochte.  So 
leicht  ich  sübjective  Farben  sehe,  nie  vermochte  loh  mit  Wüten  ein  Roih, 
ein  Blau  ins  Sehfeld  m  bannen  nnd  zu  fixiren«  .... 

§.  87.  <>Dio  Trauinbikior  sind  nichts  Andere»  al»  die  leuchtenden  Phan- 
tasmen, wclrlie  bei  j^jeschlosscncu  Augen  in  derSeh«innsubstanz  erscheinen. 
In  der  Regel  beistehen  sie  nul  Anerkonnuni;  ihrer  ul<t*'cliMtdt ,  oft  auch  mit 
dem  Bevvu«sst?ein,  dass  um  1  lauuilHuicr  ^elicn  werden.  Im  letzteren  Falle 
sind  die  liautnbiJder  par  nicht  \on  den  Phanliisicbildern  vor  deru  Luivilud- 
ten  vcrschiedcti.  In  den  Seibstbcobachtungeu  vor  liciu  Lin&chlafeQ  habe  ich 
mich  häufig  über  dem  Anfange  des  wirklichen  Traumes  Uherrescbt.  Der 
wirkliche  Traum,  mit  linedilllfem  der  Eefleiioo  vad  Anerl^eiuning  der  Ob- 
JeclivitMt  der  PbantaeiefaUder,  tritt  am  leicbleeten  und  uumittelbereten  dann 
ein,  wenn  an  die  Steile  der  Dunkelheit  nach  und  nach  die  innere  subjectivn 
Brhellung  dee Sehfeidee  getreten  ist.«  (Bs  folgt  imOrigioele  noch  eine  etwas 
•nagefllhrtefe  SobUderung  hierüber.) 

Was  die  IliiUiiL  in  itioncn  «anlangt,  dio  mit  Krankheitszusländen 
in  Beziehung  stehen,  so  iratien  cliese  im  Allgemeinen  den  Charak- 
ter von  Aufreüuns^en  des  Nervensystemes  und  GefUsssystemes, 
und  vielleicht  lie^^ea  iiinen  immer  Congestiviustnnde  im  Gehirne 
tu  Grunde.  Diesg  spricht  sieh  theils  in  ihren  urstichlicben  Momeii- 
ten»  theils  begleitenden  Symplonieni  theils  Heilmitteln  aus.  Ich 
erinnere,  abgesehen  von  Nieolai*s  Fallf  der  hietu  sowohl  in  Betreff 
der  ursachlichen  Entstehung  als  Heilung  einen  Beleg  liefert,  an  ihr 
hahiluellos  Vorkouunon  in  l  iebern,  bei  manchen  Arien  Wahnsinn, 
wie  dem  ^.tu^e^v^ almsinne  bei  dem  man  haulig  eine  Ueberfüilun^ 
des  Gehirnes  mit  veni^sem  Blute  nach  dem  Tode  findet) ,  nach 
dem  Genüsse  von  Nareoticis,  durch  welche  der  Puls  ausseror» 
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deailich  gesteigert  werden  kann  u.  s.  w.  Leuret  und  Meiivi^*) 
fanden  nach  lablreichen  Beobachtungen  in  der  Salpetridre,  dass 
unter  allen  daselbst  vorkominenden  Wahnsinnigen  die  mit  Hallu- 
clnationen  behafteten  durchschnittlich  den  häufigsten  Puls  hatten ; 

er  war  selbst  häufiger  als  bei  den  mit  Manie  behafteten.  Doch 
finde  icli  aucli  einen  Fall  berichtet,  wo  nach  den  stärksten  Blut- 
verlusten die  Hallucinationen  forldauerien ^*). 

Nach  Baillarger  und  Moreau  begünstigt  horizontale  Lage 
die  Hollucinationen,  unstreitig,  weit  das  Blut  dabei  mehr  nach 
dem  Kopfe  strOmt;  und  auch  Pinel  berichtet  von  einem  melan- 
cholischen Frauensimmer,  wo  die  Hallucinationen  des  Gehdres 
sogleich  aufhcirten,  wenn  es  sass. 

Die  Bilder,  welche  bei  der  Ilallucination  im  Wahnsinne  und 
in  extatischen  Zustanden  erscheinen ,  sind  ihrer  Beschallenheit 
nach  meist  in  deutlicher  AbhSlnuipkeit  von  früheren  iiusseren  Le- 
bensverhältnissen und  Beschäftigungen,  aber  auch  dem  früheren 
Yorslellungsleben  der  Personen,  was  natllrHcherweise  beides 
selbst  so  susammenbängt,  dass  eine  reine  Trennung  bei  Beurthet- 
lung  der  ursSch  liehen  Momente  der  Hallucinationen  nicht  wohl 
mO^ich  ist.  (Belege  s.  u.  a.  in  Hagen.  S.  46  ff.) 

Von  anderer  Seile  bestehen  die  Hallucinnlionen ,  w  ie  schon 
oben  bemerkt,  oft  in  gestaltlosen  LiclUplianoinenen :  und  auch  die 
gestalteten  PhJlnuinene  langen  oft  damit  an  oder  sind  davon  beplei- 
tet,  ein  Beweis,  dass,  abgesehen  von  allem  £influsse  des  Vorslel- 
lungsvermisgens,  in  der  Sinnessphäre  eine  Disposition  data  vor- 
handen sein  muss.  (VgK  Hagen  S.  852.) 

Httufig  verknüpfen  sich  die  Halludaatiooen  mehrerer  Sinne 
und  dann  nicht  selten  so ,  wie  es  Gesetzen  der  Association  ent- 
spricht. 

oL'observation  parait  avoir  (Stabil  que  les  haliucinations  sont  raremcnt 

bornr^es  h  im  «;cul  §en> ;  tuut  en  reconn:i<";';aiit  la  v«^rjtr^  de  co  fait,  sur  Icquel 
M.  Koville  insisto  l)caucoup,  on  peut  allirmor,  qu  en  j^eiirral  les  hulluciiia- 
tious  de  tel  ou  lel  sens  doiumeut  sur  Celles  des  autres  scn?i.  C'est  surtoul 
dan«?  Ins  maladies  ai;:ues,  qu'oii  observe  »mi  iiicme  temps  plusieiirs  ballucina- 
tions  n  unies..  .  .  Qiiand  tl  fviste  des  haliucinations  de  plu-^ieurs  seil»,  ces 
haliucinations  nril  t  iiiijiionicnl  entre  elles  des  rapporls  i  troits,  Ainsi  on 
a  pu  reiuarquer  liauä  i  ubservatiou  de  rhalluciaä  qui  l^chatl  leä  iimrailles. 


♦)  Fror.  Not.  XXXVU.  417. 
*}  Brierre  de  Boismont  p.  648. 
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parrequ  olles  lui  paraissaient  couverle*:  'l'oranpes  deiicieusf«^    voycz  fpAft 

<39',  qu'il  sentait       möine  teiitps  rodeur  oA  lu  saveur  <fe  crs  ii  uus  

M.  Haillart;er  a  rappcrlr  1  ob'iorvation  d  uue  feoir.«^  qui  revui  un  pol  de 
rtf  Urs  sur  la  ti^te  et  eiii<  inlil  inuiu-diatement  le  Lruit  cjue  fais;<it  «  o  pt»t  en  se 
b^i^anl  on  «  clals  ->ur  le  jtasr.  Phis  tnrd ;  eile  senlail  \injit  fi.i>  par  juur  le 
momu  cuup  et  eotendatt  le  möme  l/ruii.«  (Brierre  de  Boisioonl  p.  557.] 

HtfuBg  auch  fehlt  es  den  HaUuoinationeD  an  aUem  vernttDlli- 
gen  Zusanunenhange,  und  Nicolai  sagt  z.B.:  »Wenn  gleich  meto 
NVrvensyslem  so  sehr  angespannt,  so  sehr  schwach,  kurz  so  ver- 

sliuHiit  war,  diiss  ilort:leichen  Geslalleii  erscheinen  kounleu,  so 
fol uteri  doch  bei  mir  diese  Blendwerke  keinem  bekannten  Gesetze 
der  Verauuft ,  der  Einbildungskraft  und  iier  sonst  gewöhnlichen 
Asaoctation  der  Ideen. « 

Die  Tluschong  durch  HaUucinationen,  als  ob  Süssere  Ge0e&- 
stiinde  der  Wahrnehmung  vorhanden  waren ,  kann  nach  UmstSn* 

den  üiclu'  oder  weniger  voüstän<lig  sein,  und  i>t  jcJLhfaiU  in  vie- 
len Füllen  vollkommen.  In  der  i  hai  i,(  hriin  u  hier  alle  mögliche 
Gradationen  statlzulinden.  Manche  Uallucimrcndc  sind  sich  ihres 
Zttstandes  und  der  Täuschung  voUkommen  bewusat;  erkennen  die 
Phantasmen  wirklich  als  Phantasmen,  sei  es,  das«  sie  in  irgend 
einer  Huisicht  nicht  den  vollen  Charakter  der  Wirkliehkeit  haben, 
sei  es,  dass  sie  mit  dem  Zusammenhanfe  der  wirkliohan  Verhllli- 
nisse,  der  sich  von  anderer  Seile  her  geltend  macht,  unvereinbar 
gefunden  wt'idon,  sobald  nur  soii^L  die  volle  Besinnung  da  ist. 

Ich  konnte,  versichert  Nicolai,  so  wie  ich  Überhaupt  in 
der  grossien  Ruhe  und  Besonnenheit  war ,  jederzeit  Phantasmen 
von  PhinomeiieQ  genau  nntersoheiden ,  wobei  ich  mich  niohl  ein 
einsigesaal  geirrt  habe.  loh  wnssle  genau,  wenn  ee  mir  blos  er- 
schien ,  dass  die  Thtlre  sich  öffne  und  wenn  die  Thfire  wirklicb 
getfflhet  ward  und  Jemand  wirklich  zu  mir  trat,  t  Auch  sähe  er 
die  l'arben  etwas  blüsscr,  als  in  Wirklichkeit.  Aehnlich  in  einem 
von  Bonnel*)  berichteten  l^aiie. 

In  anderen  Fallen  hingegen  verhält  es  sich  anders.  »Ich  sähe, 
sagte  ein  geheilter  Kranker  dieser  Art  su  Esquirol,  ich  hörte  so 
genau,  wie  ich  Sie  sehe  und  hdre.t  ~  »Wenn  meine  Wahrneh- 
mungen irrig  sind,  sagte  ein  sinnesgetausohter  Priester  w  Foville, 


*]  Bonnet,  estay  aoalyUque  iur  Tarne.  Chap.  M.  p.  419;  aagen's 
SiDnetUQKh.  S.  47. 
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90  niiiss  ich  «ach  an  Allem  twetfeia,  was  Sie  mir  tagen,  loh  maas 
iweifeln,  dasa  ich  Sie  lehe,  daia  ich  Sie  htfre.c 

Ein  PaiieDl  sagte  lu  Leuret*):  iVeof  ditea,  que  Je  me 

Irompe ,  parceque  vous  ne  comprenez  pas  comment  ces  voix  qvt& 
j'entends  arrivent  jusqu'a  moi,  mais  je  ne  comprends  pas  plui,  cjue 
vous  cüiDFnenl  cela  so  fnit ;  ce  que  je  sais  bien,  (est  (jii'elles  arri- 
veat|  puiaque  je  les  eiUends :  eiles  sont  pour  moi  aussi  dtsiinciea 
qae  votre  voiX|  et  si  veua  voulex  que  j'admette  ia  r^aiil^  de  voa 
parolea,  laisset-moi  admettra  auaai  la  r^litö  des  paroles,  qoi  m» 
viennenli  je  ne  sais  d'oü,  car  la  r^alit^  des  unes  el  des  aiMres  esi 
egalemenl  8en8*hie  pc«ur  moi.  a 

Auch  sieht  man  ja  sehr  oft  Wahnsinnige  und  Fieberkranke 
Handlungen  vornehmen,  welche  beweisen,  dass  sie  die  Sinnes- 
täuschungen durchaus  mit  Wirklichkeit  verwechseln. 

fiel  manchen  Personen  findet  sich  angegeben,  dasa  ihre  Visio- 
nen verselmanden ,  wenn  sie  die  Augen  schlössen,  dagegen  bei 
anderen,  dass  es  hinraichle,  die  Augenlider  niedeniilaasen,  uuk 
Hallocinallonen  eintreten  zu  lassen.  Bei  noch  Anderen  machte  e» 
keinen  Untersehfed,  ob  sie  die  Augen  Oflheten  oder  schlössen. 
Nicolai  sagt:  »Uebrigens  erschienen  mir  die  Gestalten  zu  jeder 
Zeit  und  unter  den  verschiedensten  Umstanden  gleich  deutlich  und 
bestimmt:  wenn  ich  allein  und  in  Gesellschaft  war,  bei  Tac  und 
in  dunkler  Nacht,  in  meinem  Hause  uxkI  iu  fremden  UHusero. 
Wenn  ich  die  Augen  sumachte ,  so  waren  bisweilen  die  GestaltoD 
weg,  luweilen  waren  sie  auch  bei  geschlossenen  Augen  da.  Blie- 
ben aie  aber  ahKlann  weg,  so  erschienen  nachOeflhung  der  Auge» 
wieder  ungeftihr  die  vorher  gesehenen  Figuren.«  f>r.  G  rieh  ton 
hat  bemerkt**),  «dass  TalieiUen,  wenn  sie  hei  Fiebern  zuerst  za 
phantasuea  anfanpen,  diess  nur  thun ,  wenn  das  Zimmer  verfin- 
stert ist,  oder  wenn  sie  ihre  Augen  schiiessen  :  ütlnen  sie  sie  aber, 
oder  ist  das  Zimmer  binlünglich  erhellt ;  so  hört  das  Phanlaairen 
auf,  und  sie  sagen  oft  selbst,  wenn  sie  sich  der  I>ing9  erinnern, 
die  sie  sahen,  dass  sie  überzeugt  waren,  sie  hatten  phantasirt.« 
Verschiedene  Fttlle,  wo  durch  Schluss  der  Augen  die  Hatlucinatie- 
nen  verschwanden,  s.  in  Rate's  Ophthalmol.  I.  S.193  u.  Grie— ^ 
Singers  Schrift  S.  72. 


*}  Lenret,  fragmenl«  de  la  foUe.  p.  tOS. 
Hibbeit  S.  185. 


i^iy  u^Lo  Ly  Google 


In  Louilicl  Qul  «iu&Äcreo  Sinni  ssvahruehinuii^eD  verhallen  sich. 
die  UaUuciDationeo  so,  data  sie  n^oh  Umständen  voa  diesen  ver^ 
diillDQl  werden  ktfoiien,  oder  lungekehrt  dieselben  in  verdringea 
•der  sieh  mit  denselben  lusamineiisnseteeii  vermdgen. 

Nach  Baillarger*)  können  manche  Haltnctnirende  ihre 
Hallncinatioaett  unterbrechen^  wenn  sie  ihre  Aiifinerfcaamkeit  muf 
«lussere  Emtlnicke  weiüJcn  ;  intioss  andere  diess  nicht  vernioiien. 
Daher 'iftri  s  ll  illiirimrende  wahrend  der  Arj\\  t  s«  nlieii  des  Arztes 
ihre  Hallucinationcn  veriieren,  weiche  j^ieich  nach  Eatlerouag  des 
Arztes  wiederkehren. 

Oft  leigt  sich ,  das« ,  wenn  Phantasmen  einen  gleicbgOitagen 
Hintergniiid  verdecken,  sie  dagegen  Terachwindeni  wenn  ein  6e— 
genstand,  der  die  AufmerkaaaidKeit  frappiri,  sieh  an  ihren  schein— 
baren  Ort  stellt  oder  awch  ein  Hindemtss  des  Sehens  sich  s wischen 
den  Visionen  und  «itii  scheinbaren  Ort  der  Vision  einschiebt. 

J.  Müller  <phant.  G.  S.  351  bemerkt  im  Allgemeinen:  »Die- 
jenigen j  weiche  phantastische  Bilder  im  wachenden  Zustande  mit 
gedlTneten  Augen  gesehen,  bezeugen,  dass  man  von  ihnen  die  Au— 
gen  nicht  abwenden  kOnne,  d.  h.,  dasa  sie,  wenn  sie  etwa  in  der 
Mitte  des  Sehfeldes  sind,  mit  allen  Gegenstanden  lusammenfallen, 
welche  bei  abwendender  Bewegung  der  Augen  in  die  Sehaxe  (bI'^ 
len.  Beobachtungen  dieser  Art  hat  Gruithuisen  (Beilr.  i.  Phy- 
siognosie  S.  S38.  aus  eigener  und  fremder  Eriaiirung  gesam- 
melt.« 

Ip  fliaem  Patte,  den  Scott  in  §.  Demonology  berfchtet,  hatte  ein  übri> 
geat  gMn  vtroUnftiferllam,  oacb  manchen  anderen  vorausgegangenen  Hai- 
Inolaatloaen »  die  Erscheinung  eines  Sk eleu ,  wolcho  er  dorchaus  nicht  zu 
bannen  vermochte,  ungeachtet  er  sich  immer  von  Neuem  vorhielt,  es  sei 

nur  ein  Schemen.  »Ist  denn  dieses  Skcli  f,  U:\<:\o  der  Arzt,  Ihnen  immer  vor 
Aiii:«'nV"  Der  Kr.itike  bejnhte  es.  uAlso  auch  jetit  f«  Alicnling«*,  erwiederte 
der  I*otient.  »Und  wo  sehen  Sie  es?  «  t'nmittelhnr  am  Fasjie  meines  Bettes, 
und  Nvonn  <!ic  Vorhänge  ein  weniu'  offen  gelassen  werden,  so  füllt  dasSkelet, 
wie  OS  nur  vorkommt,  »hc^eu  leeren  R.mm  .tus.  ...  Der  Arzt  stellte  sich 
zwischen  die  zwei  h.ill>  anfgezogenen  Vurhiuif.'e  ;un  l  u^se  des  Bettes,  die  ihm 
als  der  Ort  bezeichnet  wuren,  welchen  dte  Lr^eheinung  eiunahni.  Er  fragte 
nun,  ob  das  Gespenst  noch  sichtbar  sei?  Nicht  ganz,  erwiederte  der  PnUent, 
weil  Ihre  Person  zwischen  ihm  und  mir  steht;  aber  ich  sehe  den  Schädel  des 
Gespenstes  über  Ihrer  Schulter.« 

In  einem  von  Dr.  Brach  milgetfaeilten  Falle  hatte  ein  lljahriges  Uäd- 


*)  Schmidt  s  Jahrb.  1S49.  S.  77. 
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choD  durch  Schreck  ror  einem  ieltoem  emetalBrleii  Meoscbe»  mit  rother 
Uttliet  deren  einem  Knochen  nagte,  «cb  ein  knmpftiallee  Uebel  und  eine 
dfler  wiederkebrende  Vieion  zngezogen,  in  der  ihr  jener  Mensch  als  Phan- 
tasma  wledererschlon.  Als  sie  das  erstemal  auf  das  Phantom  sugieng  oder 
nach  Ihm  greifen  wollte,  wich  es  einige  Schrilto  von  ihr  weg.  Dr.  Brach 
stelKo  etwa  4  4  Tage  nach  dem  ersten  Anfalle  folgende  Versuche  an :  Er  liess 
Patienttü  einige  Male  auf  die  ErscheiniinK  zugehen  bis  gegen  eine  Wand  und 
fragte  nun  ,  ob  sie  den  Menschen  auch  noch  durch  die  Wand  hindurch  er- 
blicke? Dicss  war  der  Fall  nicht;  denn  liess  man  sie  bis  auf  einen  SchriU 
vor  die  Wand  treten,  so  schwand  die  fc^rscliuiiiung.  Liess  man  sie  hingegen 
his  di(  lit  vor  ein  Fensler  treten,  t>o  lluhe  die  Erscheinung  zum  Fenster  hin- 
aus und  sähe  sie  durch  das  Fenster  an.  Lie«!S  man  sie  in  einen  Spiegel  sehen, 
so  sähe  sie  die  Krscliciuung  nicht,  sondern  ihr  eigenes  Bild.  Trat  Jemand 
zwischen  sie  und  die  Stelle  hin,  wo,  ihrer  Angabo  nach,  der  Mann  sich  be- 
fand, so  saha  sie  ihn  theilweise,  insofern  er  nicht  von  der  daswiscbeogetre- 
tonen  Person  bedeckt  wurde.  Stellte  sich  Jemand  gerade  auf  die  Stelle  hin, 
wo  das  Scheinbild  stand,  so  sehwand  dieses  das  eine  Mal  gaos,  doch  stellle 
es  sich  ein  anderes  Mal  auch  seltwttris.  Unter  Anwendung  geeigneter  Her- 
ventropfen  nabmen  allmälig  die  krampniaflen  ZuAlle  ab  und  das  Phantom 
fieng  an  tu  bleichen  und  au  weichen.  Zuerst  wurde  die  rothe  Mtttie  gelb 
und  altroaltg  blasser,  dann  wurden  die  Umrisse  der  gansen  Figur  undeutli* 
eher,  Iiiernuf  schwand  der  Mann  und  nur  Gesicht,  Mütze  und  Hand,  in  der 
erden  Knochen  hielt,  blieben  zurück,  dann  blieb  auch  Gesicht  und  Hand 
weg  und  Patientin  sähe  nur  noch  den  Knochen  und  die  Mütze  darüber,  die 
auch  fortwährend  weisser  und  blüsser  wurde.  Nach  5  WneMen  aber  war 
Trugbild  und  Veitstanz  verschwunden.  (Med.  Zeit.  v.  Vereine  f.  Ueilk.  ia  Pr. 
im.  No.  5.) 

Als  ein  Gonfliei  mit  objectiven  Anschauungen  ist  es  unstreitig 
auch  m  betrachten,  wenn  die  Phantasmen  mehrfach  durchsichtig 
oder  (iurchscbeinend  erscheinen,  wo  sie  sich  dann  ähnlich  zu  ver- 
halten scheinen,  wie  wenn  man  v'in  Doppelldid,  z.  B.  einerOhInte, 
auf  einem  Bogen  mit  Druck  oder  Schrift  erzeugt ,  die  dann  durcii 
das  Doppelbiid  durchscheint.  Solcher  Angaben  finde  ich  uiehrere. 

Dem  Gardanus  schienen  die  verschiedenen  Gestalten  aus 
kleinen  Ringen  wie  die  Glieder  von  Panzerhemden  zu  bestehen. 
»Alles  war  durchsichtig,  wiewohl  nicht  so,  als  ob  es  gar  nichts  lu 
sein  schiene.«  (Hagen  S.  47.)  Einer,  welcher  den  Leichnam  eines 
Secirlen  vor  sich  saiie,  äülu'  durch  die  Gestalt  desselben  hindurch 
einen  Kupferstich.  (London  med.  gaz.  Miirz  1843.)  Ein  Anderer 
bemerkt,  dass  die  Hallucinationen  bei  ihm  um  so  lebendiger  ge- 
wesen seien,  je  mehr  sich  die  Seele  in  einem  untbütigen  oder  lei- 
denden Zustande  befand ,  so  dass  wirkliche  Objecta  im  Zimmer 
nicht  gesehen  wurden.  »Wurde  aber  die  Aufmerksamkeit  durch 

Pccfc  per,  ElcMMt«  der  i'i^ychopliytilu  II.  33 
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eine  Art  voo  Aailrengung  ermoki  and  in  TliMtigkeit  geseCst ,  so 
fiengen  die  Phantasm«!!  an,  gleichaam  durchsichtig;  zu  werden, 
und  Hie  Gegcnslünde  der  Empßndung  (Ohjecte)  ii.ilirtipn  sich  so 
aus,  als  wenn  sie  hinter  den  Phantasmen  hefindiich  j^cöcheii  wtlr- 
deo.  war  oichi  im  Mindesteo  schwer,  dou  einen  oder  den  an- 
deren Gegenstand  nach  Beiieben  sichtbar  zu  machen ,  denn  die 
Phantasmen  verschwanden  beinahe»  so  langp  die  Aufmerksamkeit 
fest  auf  wirkliche  GegensUnde  gerichtet  war.«  (Bibbert  S.  286.) 

Als  eine  Art  Zusammensetzung  von  Hallucinationen  mit  äus- 
seren Stnneseindrttcken  kennen  die  Illusionen,  in  dem  S.  505  an- 
gegebenen Sinne  verstanden,  ^elitii ,  \oii  denen  su  li  mi/.ihlige 
Beispiele  nnfUhren  Hessen,  was  jedoch  theils  ÜberÜUsüig,  tUeib  zu 
weit  führend  sein  würde. 

tJngenchlei  die  durch  Hallucinationen  erzeugten  Bilder  im  AU— 
gemeinen  alle  Farben  der  wirklichen  Welt  tragen,  so  Itat  sich  doch 
der  schon  in  M  e  y  e  r*s  Erfahrungen  (S.  48S)  hervortretende  Umstand, 
dass  die  innere  Produdion  von  Farben  sohwerer  als  die  von  For- 
men ist*) ,  auch  an  manchen  Erfahrungen  bezOglidi  der  Halluci- 
nationen erkennen.  Nicolai  s.die,  da  seine  Phantasmen  zu  ver- 
scliwiiulen  nnfiengen ,  die  Farbe  derselben  zuerst  erhlaisen  und 
die  Gestalten  schon  ganz  weiss  geworden,  als  ihre  Umrisse  noch 
sehr  bestimmt  waren,  und  auch  im  Falle  jenes  Mildchens  (S.  513), 
welches  den  seltsam  ausstaffirten  Menschen  wiederholt  als  Phan- 
tasma sähe,  wurde  bei  aUmUlig  eintretender  Genesung  die  rotfae 
Matse  zuerst  gelb,  aUmtflig  bUlsaer. 

Brewster  hat  als  Probe,  ein  Phantasma  von  einem  wirk- 
lichen Objecle  zu  unlerseheiden,  angepehen,  dass  man  den  einen 
Augapfel  drucken  solle,  um  lu  sehen,  ob  ein  Doppelbild  entstehe, 
weiches  nur  unter  Voraussetzuog  eines  wirklichen  Objectes  ent- 
stehen ibOnne.  Doch  berichtet  Paterson**)  von  einem  Falle,  wo 
ein  entschiedenes  Phantasma  bei  Verschiebung  des  Augapfels  mit 
dem  Finger  sich  verdoppelt  haben  soll«  UnmifgUoh  wflre  diesa  in- 
sofern nicht ,  als  der  Gedanke  der  Verdoppelung  selbst  unstreitig 
ein  doppeltes  Bild  in  der  Phantasie  giebt,  was  l^ei  einem  zur  Hai- 
lucinalion  Geneigten  sich  als  solche  i^eölailco  kann;  liieuul  aUer 
erscheint  die  ganze  Probe  unzuverlässig. 

•)  Die  Angahe  von  Dro  bisch  S.  ISO  stlmint  allerdings  hiemtt  nicht  ganz, 
betrifft  aber  weniger  entschiedene  PUmooBene. 
London  med.  gas.  IS4t.  lUrs. 


Digitized  by  Google 


515 


Von  Wichtigkeit  ist  die  Bemerkung,  dasg  nicht  weniü;e  Falle 
bekannt  sind,  wo  lebhafte  Halliicinationen  slatlfantlen,  indcss  die 
Kranken  am  schwarzen  Siaare  litten,  ja  wo  bei  der  Section  die 
Sehnerven  sich  beide  voliilomraon  atrophisch  zeigten.  Eine  Ver- 
xeichnung  solcher  FalJe  giebt  J.Müller,  Uber  phaoL  Ges.  S.  34  AT. 
and  Rute  in  s.  Ophthalmoi.  I.  S.  494. 

e)  Allgemeine  Betraohtnngen. 

AusderGesammlheitder  Thatsachen,  welehe  (Iber das  Verhillt- 
niss  der  Erinnerungsbilder  uiui  Nachi)i!(l('r  und  die  awisclien  l)eide 
sich  eiusch)el>enden  Uebergangsglieder  tuit^ethtMlt  sind,  empfilngt 
man  den  Bindruck,  dass  die  Vorgänge,  welche  den  £rinnerungs- 
btldem  und  Nachbildern  unterliegen,  an  sich  nicht  wesentlich 
verschieden  sind,  dass  es  vielmehr  derselbe  psycbophysische  Vor- 
gang ist,  der,  je  nachdem  er  unmittelbar  von  Innen  heraus  oder 
von  Aussen  herein  angeregt  ist,  ein  Erinnerungsbild  oder  ein 
Nachbild,  ersteres  als  spateren  Wiederklnnsr,  letzteres  als  uimiil- 
telbaren  Nachklaiiu  eines  objecliveu  Bildes  git  bt.  Mit  dieser  ver- 
schiedenen Krzcugungsweise  kann  dann  die  Verschiedenheit  in 
der  Stärke,  der  Gegensatz  im  Gefühle  der  Spuntaneiilit  und  Re* 
ceptivitttt  und  das  verschiedene  Looalgefubl  für  beide  Phänomene 
wie  folgt  in  Zusammenhang  gebracht  werden. 

Durch  welche  innere  Vermittlungen  auch  die  Widerklänge 
der  von  Aussen  herein  erzeugten  Bilder  in  Erinnerungen  cu  Stande 
kommen,  uotiiher  wir  so  viel  wie  nichts  wissen,  erscheint  es 
(loch  eanz  natürlich,  dass  sie,  ni^nfci  n  sie  nur  spSte  N,iciiv\  ii  kiin- 
Lion  (iiescr  BUder  sind,  die  Intensität  derselben  bei  ver^^leichbar 
bleibendem  Zustande  des  Organismus  als  obere  Grttnze  behalten, 
und  es  scheint  schwerer  erklärlich,  dass  sie  sich  in,  doch  immer  nur 
exceptionell  bleibenden,  Fallen  dieser  oberen  Gränte  in  soweit 
nähern,  ja  scheinbar  dieselbe  erreichen  können,  als  dass  sie  so- 
weit dahinter  zurückbleiben,  wie  es  die  Regel  ist.  Wenn  sie  aber 
in  manchen  extatischen  Zust?lnden  die  «Insseren  Bilder  soi?ai  .m 
Lebhaftif^keit  zu  überlrt  lliMi  scheinen,  so  ist  diess  nui  iusülern  der 
Fall,  als  der  aufgeregte  Zustand,  in  dem  sich  der  Organismus  bei 
der  inneren  Wiedererzeugung  befindet,  mit  dam,  in  dem  er  aich 
bei  der  AuCnahme  befindet,  unvergleichbar  ist. 

Der  Unterschied  im  Gefühle  der  Spontaneität,  was  wir  bei 
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Eneiigung  der  ErinDerungtbOder  haben ,  und  der  Receptivitüt, 

womit  wir  die  Nachbilder  aulFiissen ,  kann  leicht  denen,  die 
geneigt  sind,  die  Seelen f)hiiiionH»ne  in  solche  zu  scheiden,  welche 
wesentlich  an  phNMscheii  Norg.iiipen  hiincen,  und  solche,  weiche 
uicbl  wesentlich  daran  U«ingeD,  Anlass  seio,  mindestens  den  Act 
der  Bneugung  der  Erinnerungsbilder,  wenn  nicht  sie  selbst  auf 
die  erste  Seile,  und  die  objectiven  Bilder  und  deren  Nachklänge 
auf  die  xweite  Seile  zu  legen.  Doch  scheint  mir  uniilar  und  scboti 
darum  unhaltbar,  sei  es  die  Tbatigkeit  der  Eneugung  oder  die 
der  Auffassung  der  ßiUirr  von  den  HiUiern  seli)si  in  der  An  zu 
scheiden,  dass  jene  .ihsinuM  in  der  Seele  vorgehen  können,  inde«s 
diese  nicht  iih.>it.iel  darin  vorgehen  können.  Ohne  auf  den  Streit 
mit  AutlassuDi^n,  uelchc  einem  auf  die  Aosicbt  vom  ausgedehn- 
ten SeeJensitze  gestutzten  Systeme  widerstreiten ,  Überhaupt  zu- 
rückhoromen  zu  wollen ,  haben  wir  uns  unserseits  zu  erinnern, 
dass  das  Erinnerungsbild  wie  das  Nachbild  und  d>jective  Bild 
weder  psychisch  nocli  physisch  im  Leeren  sehweben,  sondern  be- 
sondere HestirnmiiMucn  der  jill^«'meinen  Hewusstseinslhütickeil  ei- 
nerseits, (ie>  liiest  iii  iinterlieLLt  ij<k'i)  iiligemeineii  ps\ ^  ^ischen 
Processes  anderseits  sind.  Im  Sinuc  des  Schema  und  unl  Rück- 
sicht auf  schon  Gesagtes  steile  ich  diess  so  vor ;  wir  haben  bei  den 
Erinnerungsbildern  das  Gefühl  der  Spontaneität,  weil  bei  der  Er- 
zeugung von  Innen  heraus  die  Totalwelle  starker  durch  die  Erhe- 
bung der  Unterwelle  als  Oberwelle  gehoben  wird ;  bei  der  Erzeu- 
gung von  Aussen  her  umgekehrt ;  aber  die  Gestaltung  der  Ober- 
welle ist  beitiesfülLs  dieselbe.  In/.wisehen  liegt  priucij)iell  niehts 
vor.  was  Frille  ausschlösse,  wo  auch  von  Innen  her  die  loi<tU\  t  lle 
stärker  dun  h  Erhebung  derOberweilo  als  Unli'rwelle  steigt;  ü.hhi 
hat  man  die,  doch  nur  als  Ausnahme  zu  betrachtenden,  unv\iU- 
ktthrlichan  Uailucinationen ;  und  überhaupt  sind  hier  viele  Ueber- 
gSnge  möglich ,  wie  wir  sie  in  den  Erinnerung3nachbildem ,  Er- 
scheinungen des  Sinnengedttchtnisses  u.  s.  w.  betrachtet  haben. 

Die  zwischen  Erinnerungsbildern  und  Nachbildern  in  Frage 
kommPTuleti  Oerlliehkeilsbeziehutii^eii  ^juI  in  ji  rni ,  so  stellt  sich 
allgemein  aus  den  iiiiliietheilten  Beohaehlaniicii  heraus,  duss  bei 
der  Erweckung  nicht  geläutiger  Erinnerungsbilder  die  Aufmerk- 
samkeit bei  offenen  Augen  von  der  Aussenwelt  und  bei  geschlos- 
senen Augen  vom  schwarzen  Sehfelde  abgewendet  und  dem  Ge- 
fühle nach  dahinter  zurückgezogen  sein  muss,  und  da,  wo  die 
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Brionerutigsbilder  schwach  bleiben ,  können  sie  auch  fortgehends 

nur  in  solcher  Abstraclion  vom  äusseren  Sinne  wahrgenommen 
und  festiiehaltcn  werden,  in  ähnlicher  Weise,  wie  man  ain  Ii  vt^n 
einem  Siniiesgubicte  abstrahiren  miiss,  um  sich  der  Wührnehüiaa- 
gen  in  einem  niuicron  bewusst  werden  /.u  können.  Diess  spricht 
dafür,  dass  das  Feld  der  Erinnerungsbilder  in  statu  nascefUi  und 
90  lange  sie  schwach  bleiben»  und  das  Feld  der  Nachbilder,  weU 
cbes  mit  dem  schwarten  Sehfelde  zusaromenttUl,  in  ähnlichem 
Sinne  verschieden  im  Gdiime  localisirl  sind ,  als  die  verschiede- 
üeu  Sinuesjjebielü  selbst. 

Anderseits  findet  man,  wenn  man  ein  N.u  hliild  im  geschlos- 
senen Auge  oder  das  scliwarze  Sehfeld  selbst  aufmerksam  betrach-* 
let ,  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  dem  Gefühle  nach  gans 
eben  so  gegen  die  Aussen  weit  gewendet,  als  wenn  man  mit  offe- 
nen Augen  Süssere  Gegenstände  betrachtet.  Diess  spricht  dafOr, 
diiss  das  Feld  der  Nachbilder  und  der  äusseren  Anschauungen  als 
Kusammenfaliend  angesehen  werden  müssen. 

Weiter  findet  man ,  dass  man ,  um  sich  auf  etwas  Hörbares, 
Riechbares  zu  besinnen,  dessen  Erinnerung  uns  nicht  geläufig  ist, 
die  Aufmerksamkeit  ganz  eben  so  vom  Husseren  Sinne  zurückwen- 
den muss ,  als  um  sich  auf  etwas  Sichtbares  zu  besinnen  ^  ohne 

dass  sicli  U  is  (lefUhl  einer  verschiedenen  Localisalion  je  nach  der 
Verschiedenheil  des  Luipfundenen ,  auf  das  man  sich  hesiiinl, 
kund  giebl;  wonach  anzunehmen,  dass  die  gesammlen  Vorstei- 
lungsbilder  in  ihrem  Ursprünge  ein  gemeinsames ,  von  dem  der 
Sinnesbilder  verschiedenes  Feld  einnehmen,  so  dass  die  Auf- 
merksamkeit zwischen  diesen  beiden  Feldern  eben  so  wie  zwi- 
schen verschiedenen  Sinnesfeldern  selbst  wechseln  kann. 

Diese  Betrachtung  wird  nicht  dadurch  uni;ülli}^,  dass  das 
Spannungsget'ühl  der  Aufmerksamkeit,  auf  dem  wir  hiebci  (ussen, 
wahrscheinlich  ein  reflectorisches  MuskeigefUbl  ist  (vgl.  S.  1 90  f.) ; 
denn  eine  Verschiedenheit  durch  Eeflex  erregter  motorischer  Fa- 
sern weist  auf  eine  Verschiedenheit  primär  erregter  sensibler  Fa- 
sern zurttck. 

Die  niumliche  Verschiedenheit  des  (jebietcs  der  lirinneruni^s- 
bilder  uud  iNaoiibilder  ist  jedoch  als  keine  Geschiedenheit  zu  be- 
trachten ;  vielmehr  hangen  beide  Gebiete  natürlicherweise  orga- 
nisch zusammen ,  sind  gemeinsam  In  dem  allgemeinen  Nexus  des 
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Gehirnes  inbegrifTeD ,  pflanceo  Wirkungen  in  einander  Uber  und 
esfloeiiren  TbatigkeitcD  mit  einander. 

Der  äussere  IJchlrei«  ruft  mÄchlifjr  Th^^tiiikeilon  im  FeltJe  der 
iiusseren  Aiisclwmuniien  liervor :  iWv  I  orlwirkuntion  derselben  er- 
slrecken  sich  in  das  Feld  der  Vorslellungsbilder  binein,  uod  bin^ 
ierlassen  darin  die  uns  unbekanalan  Bedingungen,  an  denen  die 
MOglicbkeil  der  willkttbrilcben  und  aaaooiaüensweisea  Erregung 
der  scbwucberen  Erinnemngff-  nnd  Phanlaaiebilder  gebunden  ist* 
Umgekehrt  müssen  wir  nach  den  Erscheinungen ,  welche  die  Er- 
innerungs-  und  Phanlasiebilder  bei  grös!s?erer  Lebhafligkeit  dar- 
bieten, glauben,  dass  die  HervorrufuiiL:  \ on  Yorstellungsbildern 
im  einen  Felde  ForUvirkiinjien  in  dns  .indere  Feld,  das  der  Sin- 
nesbiider  iiineinerstrcckt,  der  Art,  dass  wirkliche  Sionesbildcr 
darin  Uber  die  Schwelle  treten  kdnnen,  soCem  solche  die  wesentr- 
liehen  Charaktere  der  objectiven  Anschauungen  und  Nachbilder 
erlangen  und  dieselbe  Richtung  der  Aufmerksamkeit  fodem. 

Der  Unterschied ,  das«  Erinneningsbilder  nach  Massgabe  als 
sie  lebhafter  sind ,  auch  leichter  in  das  Augenschwarz  hineinge- 
malt  werden  können,  der  sich  als  eine  Art  gegensaizlicher  zwischen 
mir  und  Busc  h  wie  Meyer  daiLit  sielll  hat,  beruht  vielleielil  nur 
darauf,  dass  sie  um  so  leichter  den  Kiudruck  des  Augenschwarz, 
der  selbst  noch  einem  Lichteindrucke  äquivalent  ist,  Ube?*wiegen. 
Wenigstens  ich  selbst  finde  die  Schwierigkeit  oder  Unmöglichkeit, 
Erinnerungsbilder  in  das  Augenschwars  hinelnsumalen ,  in  sehr 
.  natOrlichem  Gonnez  damit,  dass  mir  das  Augenschwarz  einen  viel 
intensiveren  Eindruck  macht,  als  die  in  Abgezogenheit  der  Auf- 
merksMiiikeit  vom  Augenschwarz  erzeugten  Eriniin  ungsbilder. 
Will  ii'h  versuchen,  sie  in  d;isselhe  einzutragen,  so  eilusilien  ihre 
blassen  Lineaniento  ganz  darin,  ersciieiuen  dagegen  in  ihrer  eigeU'- 
thümiicben  Schwäche,  wenn  ich,  die  Aufmerksamkeit  vom  Augen~ 
schwarz  abziehend,  dieselben  gleichsam  ins  Leere  eintrage.  Wo, 
wie  bei  Busch,  die  Erinnerungsbilder  von  Natur  sehr  lebhaft, 
oder  wie  bei  Meyer,  dureh  Uebung  zu  grosser  Lebhaftigkeit  ge- 
steigert sind,  ftilll  diess  Hinderniss  natürlich  weg,  und  mag  es 
ganz  nalürlieh  werden,  dieselben  vorzugsweise  in  dem  Felde  auf- 
zulassen, wo  die  objectiven  Bilder  und  Nachbiider  au%efasst 
werden . 

Auch  der  scheinbare  Widerspruch,  dass  ich  und  manche  An» 
dere  beim  Schauen  der  Erinnerungbiider  vielnehr  den  Theil  des 
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Kopfes,  welohen  das  Gehirn  etnoimmiy  zu  gebrauchen  meine, 
indess  es  Anderen  mehr  scheint,  als  wenn  sie  Augen,  Obren  dam 
brauchten,  bflngt  unstreitig  mit  der  verschiedenen  Starke  der  Er- 

iniu  ruimsliildcr  zusammen.  Ich  selbst  kann  die  KrinntM•un^sl)ilder 
nie  so  stark  machen,  dass  sie  von  ihrem  UrsprunLissilze  aus  merk- 
lich in  das  Sionesgebiet  hinein  influirten;  sondern  habe  Muhe,  sie 
in  ihrer  ersten  Entstehung  festsubalten ;  so  wie  ich  mit  der  Thä- 
tig^eit  des  Besinneos  nachlasse,  erloschen  sie,  und  ich  habe  daher 
auch  immer  das  SpannungsgefQhl  der  Aufmerksamk^t,  was  an. 
daa  Besinnen  geknüpft  ist«  Wo  hingegen  die  Erinnerungsbilder 
Kraft  und  Dauer  gewinnen,  in  das  Sinnesgebiet  Ubergreifen,  asso* 
ciirt  sich  auch  von  selbst  das  zu^ehuri^e  Spannungsgeiuhi  der  Auf- 
merksamkeit. 

Man  kann  es  nicht  unwahrscheinlich  ßnden,  dass  die  Tbätig- 
kait,  welche  vom  Musseren  Lichte  sunächst  im  Sehnerven  angeregt 
wird  und  sich  erst  von  da  weiter  sum  Gehirne  fortpflanit,  bei  den 
Nachbildern  auch  noch  in  dem  Sehnerven  selbst  fortklingt  und  bei 
den  Vorstellungsphttnomenen,  wenn  sie  bis  sn  sinnlicher  Lebhaf- 
tigkeit gedeihen,  sich  wieder  rückwärts  bis  dahin  erstreckt,  wUh-r 
rend  diess  nicht  bei  schwächeren  VorsloIlungsl)ild(»rii  der  Fall  ist. 
Doch  Uisst  sich  über  die  Triftigkeit  dieser  speciellen  Fassung  der 
Localisationsansicht  nicht  entscheidün. 

f)  Einige  Bemerkungen  über  Traume, 

üeber  den  Traum ,  die  mannichfachen  Wendungen  und  Ge- 
slallen,  die  er  annehmen  kiinn,  seine  ursächlichen  Momente,  seine 
Üehergange  in  somnambule  Zustande  u.  s.  w.  liegt  viel  zeisii  eu- 
tes  Erfahrungsroaterial  vor*^).  Doch  muss  ich  auf  eingehendere 
Mittheilung  wegen  der  Ausdehnung  des  Gegenstandes  versiebten, 
und  es  wird  diess  um  so  eher  gestattet  sein,  als  ich  von  vom  her- 
ein auf  Vollständigkeit  in  diesem  gansen  Felde  venichtet  habe  und 
versichten  musste.  Hier  will  ich  nur  su  dem,  was  Ich  6. 462  Uber 


*)  Zn  den  Feichhaltigeren  CompilatiODen  gebüii  die  von  Burdach  in  s. 
Physiologit,  Iii.  S.  460  ff.;  und  vahrschelalich  Ul  auch  in  folgendem  aus- 
ftthrliGbea  Werke,  das  ick  aber  aicht  aus  eigeser  Ansicht  kenne,  viel  dar- 
über su  finden .  Lemoine,  dt*  tommtÜ m poial ä§ wm pkffdthgiqti»  fl pty- 
«Moii'9ii#.  4Sfta.  BaUU«re.  4ia  pag. 
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die  Irtf  une  gOM^l  habe,  ooeh  einig«  erglnzeiide  Bemerkungen  im 
Anscblusee  an  das  Vorige  fttgen. 

Nach  den,  im  Abeohnitte  a)  dieses  Kapitels  mitgelbeillm 
Thaisachen  und  unter  e)  angesleltlen  Erfrierungen  haben  wir 

Anlass,  den  Scliauplalz  der  psychopliysischen  TliiUi};keil,  welche»  der 
Enlslehiiiig  dfc  Vnrslellungsbilder  und  diei,en  BUdern  selbst,  so  lanj^e 
sie  selivN.u  h  bleiben,  unterliegt ^  zwar  nicht  für  eioen  gebchiede— 
Dcn ,  abar  für  einen  verschiedenen  von  dem  Felde  der  Thütigkeii 
SU  halten,  weiche  den  sinnlichen  Bildern  unterltegli  so  jedoch, 
dass  sich  Thliligkeiten  in  beiden  Feldern  mit  einander  aasocilreo 
und  Wirkungen  In  einander  ttberpflanten  können.  Ich  vennuthe, 
dass  auch  der  Sehauplals  der  Träume  ein  anderer ,  als  der  des 
wachen  Vorslellungslebens  ist ,  l)ei  sehi-  lebhafleii  Tr<minen  aber 
entsprechende  RoHexe  in  die  Sphllre  der  Sinnes-  und  Hewegungs- 
thiitigkeit  erfolgeo,  als  diess  bei  lobbafteu  Yorsteiiuuijea  im  Wachen 
der  Fall  ist. 

An  sich  hat  es  nichts  Unwahrscheinliches ,  dass  die  seitliche 
Oseillation  der  psychoph^'sichen  Thfttigkeil  unseres  Organismus 
mit  einer  rttumlichen  Oseillation  oder  Ereistaufsbewegung  in  ahn— 
lieber  Weise  causal  KUsaromenhängt ,  als  wir  es  auch  bei  periodi- 
schen PbÜnonienen  in  der  jiusseren Natur  zu  hiiden  aewulmi  m  l; 
dass  also  der  uiiler  die  Schwelle  herabtzedrilekle  Gipfel  dei  llaii|»l- 
welle  unserer  psychuphysischcn  Thatigkeil  im  Schlafe  iionnaier— 
weise  eine  andere  Stelle  einnimmt,  als  der  Gi()re!  darüber  im 
Wachen^  und  hiemit  coincidirend  der  Spielraum  der  ihre  Schwelle 
tibersteigenden  Oberwellen,  an  denen  die  Traumvorstellungen 
hängen,  ein  anderer  ist,  als  im  Wachen. 

Wlire  es  nicht  so,  so  schiene  mir  die  Zusamm«ihangslosif^- 
keit,  in  welcher  das  Traumleben  vom  \\.u  hen  Vorsteiluui;>lcbi'n 
erscheint  und  der  ueseutlich  verschiedene  Charakter  beider  nicht 
erklärbar.  Sollte  der  SchaupiaU  der  psychophysisobeo  ThHtigkeii 
wahrend  des  Schlafes  und  des  Wachens  derselbe  sein ,  so  könnte 
der  Traum  meines  Erachtens  blos  eine,  auf  einem  niederen  Grade 
der  IntensiUlt  sich  haltende,  Fortsetsang  des  wachen  Vorstellungs- 
lebens sein ,  und  mflsste  übrigens  dessen  Stoff  und  dessen  Form 
tbcilcn.  Aber  es  verhall  sich  ganz  anders: 

»Nie  wiederholt  sieb  (Im  Traume)  das  Leben  des  Taget  mit  seinen  An- 
strengUDgen  oad  Oenttsieo;  ieioen  Freuden  und  Srhrnemea;  vielmehr  gebt 
der  Traum  darauf  aus,  uns  davoa  lu  befreiaa.  Selbst  wenn  oasera  ganxe 
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8«ele  von  eioem  Gegeostandfl  erfttlR  war.  wenn  tiefer  Sohmeri  «Dter  loner^ 
stes  lerrisseo,  oder  eioe  Aufgabe  unsere  gaoie  Geialetkrafl  in  Anspruch  ge- 
nommeD  halte,  giebt  uns  der  Traum  entweder  etwas  ganx  Fremdartiges« 
iMler  er  nimmt  aus  der  Wirlclichlceit  nur  einzelne  Elemente  zu  seinen  Com- 
binatlonen,  oder  er  geht  nur  in  die  Tonart  unserer  Stimmung  ein  und  sym- 
bolisirt  die  Wirklichkeit.  So  sind  schon  die  Schlummerbilder  fast  nie  be- 
kannte Gestalten,  sondern  Figuren,  wie  wir  sie  fast  nie  gesehen  haheo,  wun- 
derliche Bitdungen  und  Formen,  derKicichen  nicht  leicht  in  der  AussenweH 
sich  linden.«  (Burdach's  Physiol.  III.  S.  474.) 

"Nicht  Ipifht  ist  im  Traume  Erinnerung:  Alles  ist,  als  oh  jetzige- 
schalxv  Und  nie  sU-llt  sich  im  Traume  etwas  liar,  wa«?  uns  einst  wirklich  he- 
geprif  t  i>f  ;  nur  (ietföumtcs  wiederholt  sich  vielh'icfit  Phantasiehilder  von 
Gc^eiuieii  silIiI  man,  hekfHiute  Gejijerulen  uherhanpl  m  II  ii,  und  dann  nicht 
ohne  Veränderung.  Eben  kommen  uns  im  Tramm  k  i  Nie  bekannten  Meie- 
dien,  wohl  ahcr  neue,  sei  es,  dass  wir  nach  dem  l'.rwuclien  uns  ihrer  als  ge- 
träumtcr  Melodien  eritmern,  oder  dasa  die  in  dem  Momente  des  Erwachens 
und  in  halbwachem  Zustande  uns  bewusst  werdende  Uelodie  sich  als  eine 
aotcbe  erkennen  lüsst,  welche  aus  dem  Schlafe  herüber  kommt.  Als  dem 
Nachtleben  angehtfrig  bezeichnet  diese  Melodien  schon  der  Umstand ,  dass 
sie  nach  dem  Erwachen  nicht  feslsuhalten  sind.  Sie  gleichen  Traumen«  und 
wieder  einem  Denken  im  Schlafe,  was  wir  überhaupt  nicht  genau  sondern 
kttnneu.  Was  der  Traum  aus  der  Wirklichkeit  nimmt,  pQegt  er  zu  verflttl- 
schen.  Hiuflg  erscheinen  die  Personen  in  ihren  früheren,  nicht  in  ihren 
jetzigen  Verhaltnissen.  Verschiedene  Zeltpuncte  werden  unter  einander  ge- 
mischt. Man  vermisst  in  dem  Vorgange  Zusammenhang  zwischen  Vorher 
und  Nachher.«  (Ueber  den  Geist  und  sein  Verhftltniss  zur  Natur,  von  einem 
ungenannten  Verfasser.  Berlin  i8l2.  S.  i09,) 

Die  ErfabruDgen ,  die  wir  Im  Wacben  selbst  Ober  den  Erfolg 

der  Abwendung  der  Aufmerksamkeil  von  irgend  welchen  Gebfeten 
machen  können,  beweisen,  dass  die  blosse  HerabdrUckung  unter 
die  Hauplschwelle  im  Sinne  unseres  Schema  nur  den  Grad,  nicht 
die  An  und  Ordnung  des  bewussten  Lebens  Uodert.  Die  unzähli- 
gen Ff  andlaogen,  die  wir  im  Unbewusstsein  wahrend  des  Wachens 
volifübreDi  dass  wir  uns  z.  B.  waschen ,  ansieben,  bandihieren, 
indess  wir  dabei  an  gans  Anderes  denken,  sind  ganz  in  demselben 
Sinne  und  Geiste,  gleich  vernünftig,  als  die,  die  wir  mit  vollem 
Bewnsstsein  vollfuhren  und  in  vollem  Zusammenbange  damit. 
Niehl  so  mit  dem,  was  wir  im  Traume  thua  und  vorstellen.  Aucli 
lasst  sich  das  eben  so  wenig  daraus  erklHren,  dass  wir  uns  w  egen 
des  Schlusses  der  äusseren  Sinne  nicbt  mehr  an  der  Aussenwelt 
Orientiren  kdnnen  und  daher  auch  innerlich  zu  irren  anfangen; 
sonst  mttssle  Stille  der  Nacbt  und  Scbluss  der  Augen  denselben 
Erfolg  llussern ;  indess  biedurcb  der  Geist  wttbrend  des  Waobens 
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nor  um  lo  gettnoiellar  wird.  Wader  die  einfaehe  Herabdmokuiig 
des  bewoMtao  Seelenlebens  unlar  die  Uattplecbwelle ,  noch  die 
AbsiebuDg  von  den  Einflössen  der  Anssenwelt  genügt  also,  die 

Eigenthümlichkeil  des  Sclilafleheiis  dem  wachen  Leben  ppgenüber 
zu  «M'klari'ii.  Smil  einer  Llossen  n«M*;»[HlrU('kiinc  dor  f »^v  chü^jbvsi- 
scbcn  ThUUgktiit  unter  Verschluss  dar  äusseren  binue  ist  es  viei~ 
nehr,  als  ob  die  psyohopbysisohe  Tbatigkeit  aus  dem  Gehirne  ei- 
nes Vernünftigen  in  das  eines  Narren  Ubersiedelte ;  weil  aber  beide 
Gehirne  oder  vielmehr  Tbeile  des  Gehirnes  unmittelbar  susam— 
menhängen  und  die  Bewegung  selbst  eine  susammenbflngende  und 
aus  einander  folgende  isl,  besteht  auoh  der  allgemeine  psychische 
Zusanimeuh.mf»  dazwischen  fort. 

Unstreilifi  liiiniil  die  Ordnung  der  psychophysischen  Thatig- 
keit  und  des  daran  geknüpften  Vorstellungsiebens  nicht  blos  von 
der  Anlage»  sondern  auch  von  der  Ausarbeitung  ab,  die  ihrOjigan 
unter  ihrem  eigenen  Einflüsse  erfahren  hat,  daher  die  Weise,  wie 
die  Vorstellungen,  die  Gefühle  eines  Erwachsenen,  eines  Gebilde 
ten  sich  associiren  und  aus  einander  folgen,  auch  bei  gleicher  ur* 
sprüngiicher  Anlage  gan«  anders  geordnet  ist,  als  bei  einem  Kinde, 
einem  Ungeluldt  im ;  die  BeschijnVnheil  der  Einzelvorstellungen 
aber,  die  wir  jetzt  liaben,  li.iiiut  tnit  der  BeschatVeiiheil  der  Nach- 
kltioge  zusanunen ,  die  unser  früheres  Leben  und  Denken  hinter- 
lassen hat.  Nun  hat  sich  der  Sitz,  den  die  psycbophysische  Thtf- 
ligkeil  des  VorsteUens  im  Wachen  einnimmt,  unler  dem  vollen 
und  wirksamen  Einflüsse  eines  susammenbangenden  vemQnftigen 
Lebens  mit  Menschen  und  Welt  demgemflss  ausgearbeitet,  indem 
die  psychopbysische  Tbittigkeit  selbst  unter  diesem  Einflüsse  ge» 
standen  und  ilircn  Sitz  demgemäss  organisirt  hat.  Nicht  so  iiui 
dem  Sitze  der  psychophysischen  Thtiligkcit  im  Schlafe,  in  welchen 
sich  nur  die  Nachklänge  dieses  Lebens  unler  der  Schwelle  hin- 
tlbereiebaa.  Statt  ihn  mit  dem  Gehirne  eines  Narren  zu  verglei- 
chen, werden  wir  ihn  daher  noch  triftiger  mit  dem  Gehirne  eines 
Kindes  oder  Wilden  vergleichen,  nur  mit  der  Elteksicbt,  daas  er 
mit  dem  eines  Erwaehsenen,  eines  Gebildelen  in  solcher  Verbin- 
dung steht,  dass  beim  Uebergange  aus  Wachen  in  Schlaf  unddem- 
gemässer  Verrückung  des  VVellengipfels  der  psychoplissischea 
Thütiiikeil  die  N;h  hkicinge  von  dessen  Kmpfindiinj;s-  und  Vorslel- 
lungsleben  sich  als  Traum  wellen  in  den  neuen  Silz  hinüberziehen, 
indem  sie  nun  hier  keiner  durch  die  £rsiehung  aufigaai'beit«»teo 
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OrgnnisiUion  mehr  l>('i:rgnen,  liuiucn  sir  an  m  irron  :  so  wie  ein 
Kind  oili  r  Wilder  nicht  versteht,  \v;is  ihm  ein  Kr\> iicbsorifT  oder 
Geliiideler  vorerzählt,  uiilrilligü  lo)^üriin<^en  daraus  zieht  und 
ungeregelie  Phanlasiebilder  daraus  webt.  Oder  auch,  es  ist,  wie 
wenn  man  ai»  einer  Stadt  mil  festen  Strassen^  HSusern  mit 
Uausnamnieni  etc.  eto.  in  eine  natnrwüebsigeWildniss  ohne  Wege 
tritt:  da  wird  der  Gang  unbestimmt;  es  taudit  bald  hier,  bald  da 
ein  Wild  auf,  aber  der  geordnete  Gang  hört  auf.  ßchliesst  man 
l)ios  die  Aui:en  im  Wachen,  so  ist  diess  anders;  die  vorher  mehr 
in  der  Richtuni;  nach  Aussen  heschiiftijite  psychophysische Thälig- 
iieit  sammelt  sich,  concentrirt  sicli  in  dem  Sitze  des  vernünftigen 
inneren  Lebens,  in  den  die  Wege  der  Sinne  unmittelliar  Überfuh- 
ren, siedelt  aber  nicht  in  einen  anderen  Qber. 

Im  Uebrigen ,  wenn  das  Traumleben  ein  relativ  zosammen- 
bangßloseres ,  nicht  so  vemttnfiig  geordnetes  ist,  als  das  wache 
Leben,  bat  es  doch  seinen  Zusammenhang  eigenthttmlicber  Art. 
So  setzt  sich  nicliL  seilen,  wenn  wir  nach  Zwischenorwachen  wie- 
der einsciiiafen .  der  Traum  des  ersten  Schlafes  in  dem  zweiten 
fort,  ohne  dass  die  zwischenfaiienden  VorstelluDgeu  des  Wachseins 
intercurriren,  was  auch  dafür  spricht,  dass  waches  und  Traum- 
leben einen  verschiedenen  Schauplats  haben.  Besonders  ist  das 
bei  Naehtwandiem  gewöhnlich ,  so  dass  sie,  wie  bei  jedem  Er- 
wachen so  den  taglichen  GescbHften ,  bei  jedem  Schlafe  su  der 
gewohnten  Art  des  Traumlebens  zurückkehren.  (Burdach  III. 
S.  474.)  So  kann  man  auf  der  Stadt  unci  iiui  ti«  fii  I  aiuic  leicht 
eine  ganz  verschiedene  Lehensai  i  hihren,  und  im  Le])eri:ange  von 
einem  zum  anderen  Aufenlhaltsorte  immer  wieder  zu  derselben 
in  sich  zusammen  Ii  üngenden  Lebensart  surttckkehren.  UnmdgUch 
aber  wäre  es^  an  demseJben  Aufenthaltsorte  mit  der  Lebensart  glai- 
dierweise  sn  wechseln.  Was  hier  vom  umsiedelnden  Menschen  gilt, 
gilt  von  der  umsiedelnden  psychophysiscben  Thatigkeit  im  Menschen. 

Jedoch  kann  der  Umstand,  dass  der  Gang  der  Vorstellungen 
im  Traume  nicht  au  so  fest«  Wege  gebunden ,  hiemit  freier  und 
die  Ol  liiuingslosigkeit  doch  nicht  absolut,  sondern  nur  relativ  zu 
verstehen  ist,  unter  Umstanden  auch  wohl  ausnahmsweise  grössere 
Leistungen  im  Traume  möglich  machen ,  als  im  Wachen,  die  Phan- 
tasie namentlich  im  Traume  laweilen  etwas  hervorbringen,  was 
sie  im  Wachen  nicht  vermocht  hfltte.  (Beispiele  s.  In  Burdach's 
Physiol.  III.  S.  469.)  Hiera  trägt  die  Absiehung  vom  Aeusseren 
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bei.  Der  TiHonMode  ist  ein  Diester,  der  aeiner  Pbanlasie  die  Zü- 
gel gani  und  gar  sdiiessen  UIbsI,  und  gans  in  eine  innere  Welt 

versunken  und  verloren  ist,  so  dass  ihm  die  Erscheinung  Wahr- 
heil  vs  ird. 

I.asson  wir  die  Betrachtung»  noch  einen  letzleii  Schritt  ihuri, 
lodern  der  Gipfel  der  psychophysischen  Xhülii^koit,  mehr  und 
mehr  sich  erniedrigend,  zugleich  mehr  und  mehr  einem,  den 
Sinnesreixen  weniger  sugttngltebeni  Theile  sich  zuwendei,  wird  er 
doch  aber  eben  faiemil  eine  Erhöhung  des  Inneren ,  wohin  er  sich 
wendet ,  gegen  die  Zeit  des  Wachens  bewirken ,  so  dass  die  psy- 
chophysische  Uauplwelle  zwar  im  Ganzen  gesunken  und  unter  der 
Schwelle  bleibt ;  aber  doch  an  einer  Stelle  im  Inneren  ticiion  die 
Zeit  (los  Wachens  tiesliepen  nnd  diese  Stelle  dein  Krwaehen  ii.dier 
gerUcki  ist.  Und  so  ist  es  auch  möglich,  dass  im  abuormen  und 
extremen  Falle  diess  bis  snm  wirklichen  Erwachen  gebt,  und  da- 
mit ein,  durch  Schlaf  vom  gewöhnlichen  Wachen  geschiedenes 
und  durch  Schlaf  wieder  darein  fibergehendes,  neues  Erwachen 
erfolgt,  was  dann  aber  nothwendig  mit  einem  um  so  lieferen  Ein- 
schlafen des  gewöhnbohen  Sitzes  wachen  Lehens  in  Beziehung 
sieht.  Diess  könnte  das  Krwaehen  zum  Suinnand^ulismus  sein. 

W<  iin  das  souinanibuie  Wachen  verntlnftiger  als  der  Traum 
scheint,  konnte  diess  daher  rühren,  dass  die  doch  immerhin 
fremde  und  oft  mit  Visionen  bevölkerte  innere  Well  hei  dem  hel- 
leren Bewusstseinslichte  des  neuen  Wachens  von  selbst  auch  so 
SU  sagen  klarer  ttberschaulich  wird. 

Ich  halte  es  aber  für  bedenklich,  den  Versuch,  die  Erschein 
nungen  des  Schlafes  psychophysisch  zu  reprSsenttren,  noch  weiter 
auf  die  partieulai  en  Krscheiuungen  des  Somnanihulisnius  auszu- 
delnu'n.  Niehl,  dass  sich  nicht  hollen  liesse,  die  Psjchophysik 
werde  auch  in  dieser  Hinsicht  ein  bis  Jetzt  noch  vermissles  Licht 
geben;  nicht,  dass  sich  nicht  allgemeine  Gedanken  darüber  schon 
jetzt  entwickeln  Hessen.  Aber  um  su  etwas  Sicherem  zu  führen, 
wird  vorher  noch  Manches  in  diesem  Felde  Seitens  der  Thatsachen 
wie  der  psychophysischen  Gesetse  sicher  gestellt  sein  müssen, 
was  zur  Zeit  noch  nicht  sicher  steht. 

Dass  die  i  i  .luinvorslellunizen  Reflexe  in  d  is  Gebiet  der  äus- 
seren Muskelth}1ti£;keit  und  tlusseren  Sinnesenii)tHulun2:en  mitfüh- 
ren können,  geht  einerseits  daraus  hervor,  dass  Schlafende  nicht 
seilen  in  Folge  von  TrOumen  sich  bewegen,  anderseits,  dass  nach 
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mehrfachen  Angaben  lebhafte  Traumvorstellungen  selbst  nach 

dem  Erwachen  noch  als  Nachbilder,  Nachempfindungen  forlbesle- 
ben  können.  Melireie  eicenc  und  fremde  Erfahrungen  der  Art, 
Gesichts-,  Gehörs-.  Gosclininckssinn  betreffend,  bcrichlel  Gruit- 
huisen  in  s.  Heitrügen  z.  Physiognosie  und  Eautognosie.  f8l2. 
S.  S37  ff.  u.  ä50,  welche  Burdach  in  s.  Physiologie  III.  S.  465  und 
J.  HttUer  in  s.  Schrift  Uber  phant.  Ges.  S.  36  tum  Theil  reproducirt 
hat.  Folgende  Beispiele  eigener  Erfahrung  theil t  H.  Meyer  in  s. 
Physiologie  der  Nervenfaser  S.  309  mit. 

»Icli  itienij  im  Trniimo  in  einem  finsteren,  engen Thale  neben  einem  Ka- 
näle hin,  in  welchem  ikis  Wasser  trübe  uiul  schwär/  !los< ;  da  kam  plötzlich 
ein  kleiner  hellgelber  Mops  und  bellte  ?nich  heftij:  an,  indem  i  i  mich  immer 
zu  belesen  drohte;  ich  wehrte  denseli)en  ah,  indem  ich  mic  li,  wie  er  auch 
herumspransr,  immer  nach  seiner  Seite  kehrte;  darüber  erwachte  ich,  es 
war  bereite  ziemlich  helle  Morgendämmerung,  und  ich  sähe  noch  längere 
Zeit  das  deutliche  schwarze  Nachbild  des  Mopset  vor  meinen  Augen  schweben. 

Ein  aoder  Mal  trliamte  mir  voa  einer  Gesellschafl ;  das  Oewlrre  war 
bunt  Qod  die  Bedienten  liefen  mit  den  Tbeebrelero  bin  und  ber;  ich  fasste 
gerade  einen,  welcher  mit  grosser  Behendigiceit  lur  Tbttre  binaus  gieng, 
ins  Ange,  da  wachte  ich  auf,  es  war  schon  dflmmerig,  und  icb  aabe  noch 
längere  Zeit  das  dunicle  Bild  des  Bedienten»  welcber  in  etwas  vorgebogener 
Stellung  das  Theebret  hielt,  vor  mir. 

Eine  gleiche  Erscheinung  halte  leb  von  einem  Kapuziner,  der  eine  Pi- 
stole in  der  Hand  hielt. 

Diese  Nachbilder  erschienen  mir  alle  als  dunkle  Schatten  mit  etwas 
verwaschenen  Rttndem.« 

Hienach  dürfte  aucli  der  w  escnlliche  Unlersc  hied  der  unwill- 
kührlu  hen.  leicht  in  i  räume  übergehenden ,  llallucinylionen  vor 
dem  Einschlafen  von  den  willkUhrlich  erzeugten  Sinnesplumlns- 
meo  des  Abschniltes  a)  nur  darauf  beruhen ,  dass  jenes  Ketlexe 
aus  dem  Sitze,  welchen  der  Gipfel  der  psychophysiscben  Haupt* 
mlle  unter  der  Sehwelle  im  Schlafe  einnimmt,  dieses  aus  dem 
Sitze  des  Gipfels  (Iber  der  Schwelle  im  Wachen  in  die  Sinnes-* 
sphüre  hinein  sind,  von  welchen  erstere  selbst  schon  bei  Annähe- 
runi^en  an  den  Schlaf  erfolgen  könne.  So  erklärt  sich,  dass  jene 
unvs illkührlich  mit  phanlastisch  traumartigen  Bildern,  mich  wenn 
sie  noch  nicht  Triiiune  sind,  in  das  wache  Leben  bineinijpiclen, 
indcss  diese  durch  Willkuhr  und  Association  nach  den  Gesetzen 
des  Wachens  bestimmt  sind. 
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XLV.  Psychophysisclio  Continuität  und  Discontiuuität  Psvcho- 
phydischer  Stnfenbau  der  Welt  ATikiiüpfiiii<:si»nnct  der  Vsjcäo- 
phjsik  an  Natorpbilosopliie  und  JieligioiL 

* 

Als  gewissen  Ausgangspnnci  der  folgenden,  am  Schlüsse  sich 
in  ferne  Aussichten  verlierenden ,  Betrachtangen  sehe  ich  folgen- 
den allgemeinen  Sats  an,  der  sieh  durch  die  hinsnsnfügenden 
Thatsschen  Kugleich  tu  erläutern  und  tvt  begründen  haben  wird, 

slillscbweigend  audi  schon  früher  vorau.scpsetzt  \vordcn  ist  und 
voTtiasi^eselzl  werden  iini-sstt',  .sofern  die  Thatsachen  üliei  al!  keine 
andere  Deutung  und  Verwerlbung  zulassen,  als  unter  seiner  Vor- 
aussetsung. 

Das  psychisch  Einheitliche  und  Einfache  knüpft  sich  an  ein 
physisch  Blannichfaltiges,  das  physisch  Mannichfaltige  sieht  sich 
psychisch  ins  Einheitliche,  Einfache  oder  doch  Einfachere  susam- 
men.  Oder  anders:  das  psychisch  Binheitlfehe  und  Binfiiehe  sind 

HcMiliantt'n  |>h\bisch('r  Mainiii  Itfaltiskeit,  die  physische  Mannicli- 
faUigkeil  giebt  einheilliche  oder  einfache  Hesullauten. 

Das  psychisch  EinheiUiche  und  Einfache  sind  iosofern  anlerschieden, 
als  das  EiiiliciUiche  selbst  noch  die  Verknüpfüng  einer  unterscheidbarea 
Mehrheit  ist,  woraus  aber  das  Bewusslsein  der  Verknüpfung  oder  verknü- 

pfeiule  Rjnvusstseln  als  et\va<5  iilenlisch  Einfaches  ahstrahirhar  ist,  wie  man 
sich  an  der  Einheit  des  Bewusstseios,  der  Einheit  einer  Idee  oder  eine^i  Be- 
griffes erläutern  kann,  indess  das  schlechthin  Einfache  keine  unterscheid- 
barc  Meiirheit  luvin  ■  iii>chlies'5t,  un<l  mir  Illenn  iil  für  Verknüpfuiuen,  aher 
nicht  selbst  mehr  \  erlsnüpfiiiig  von  Einfacherem  ij*l,  wozu  eine  einfache  Ion-, 
Farlien-,  rienichsempflndung  Beispiele  gewähren. 

l  tiiiiiU(^  hat  man  uU  die  abstracto  Einfachheit  des  Bewusstseins  mit  ei- 
ner Kinfachbeit  der  ganien  ooncreten  Seele  verwechselt»  nutxlot  meines  Er- 
achtens  durch  ein  einfaches  hinlerwiriüiches  Seelenwesen  bypostastrt. 

DenseliMn  Sats  liabe  ich  im  37.  Kapitel  mit  anderer  Richtung 
der  Auffassung  auch  so  ausgesprochen,  dass  der  Geial,  die  Seele, 
das  verknüpfende  Prineip  für  die  körperliche  Zuaammenatellung 
und  Auaeinanderfolge  aeii  unter  Hinweia  (S.  388) ,  wie  beide  Aus-* 
drucksweiaen  im  Faetischen  xusammentrefTen,  so  dass  es  hier  wie 
früher  gleichgültig  sein  kann,  welcher  man  sich  bedienen  will. 

Die  ThiUsacheu,  als  deren  Zujsauimenfassung  ich  sie  bclrachlö, 
und  Hl  deren  Sinne  sie  zu  verstehen  sind,  sind  folgender  Art. 

Die  identische  Einheit  des  Bewusstseins  knüpft  sieh  an  ein 
susaniinengesetstes  liOrperliches  System ;  und  die  Grttnde,  welche 


Ü27 


im  37.  Kapitel  (Uber  den  Silz  der  Seele)  dargelegt  sind,  gestallen 
factisch  nicht,  dieses  hios  nls  iiussere  Hülle  eines  einfachen  Seelen- 
sitzes anzusehen.  Mit  beiden  GehiniliaÜlen  ticukcn  wir  nur  ein- 
fach, mit  den  identischen  Stellen  beider  Netzhaute  sehen  wir  Dur 
eiDfach;  dem  einfachsten  Gedankengange  liegt  nach  den  zusam- 
mengesetzten Anstalten  in  unserem  Gehirne  ein  sehr  zusammen- 
gesetzter Process  unter;  die  einfachste  Licht-  oder  Schallempfin- 
dung  knttpft  sich  an  Vorgänge  in  uns,  die  als  angeregt  und  unter- 
halten durch  ilussere  Oscillationsvorgftnge,  auch  selbst  irgendwie 
osciilatorischer  Natur  sein  müssen,  oiine  dass  wir  etwas  von  den 
einzelnen  Phasen  und  Oscillationen  unterscheuieu.  Die  unsügiich 
mannichfaltigen  einfachen  Geruchs-  und  Geschmacksemptindungen 
wurden  sich  psychophysisch  nicht  reprfiisentiren  lassen,  wenn  wir 
nicht  einfache  Resultanten  verschieden  zusammengeselzter  Pro- 
cesse  darin  sehen  wollten,  welche  sich  nach  dieser  Zusammen- 
setzung verschieden  qualificiren. 

So  gewiss  es  hienach  ist,  dass  einheitliche  und  einfache  psy- 
chische Resultanten  an  physischer  Mannichiriiiiiikeit  hängen,  so 
gewiss  ist  von  der  anderen  Seite,  dass  nicht  alles  physisch  Zu- 
sauiuiengesetzte,  selbst  wenn  es  einem  in  sich  zusammenhängen- 
den ktirperlichen  Systeme  angehört,  in  eine  einfache  psychische 
Resultante  zusammengeht.  Ob  nicht  doch  in  eine  einheitliche,  ist 
Glaubenssaohe,  denn  man  kann  fragen,  ob  nicht  schliesslich  die 
ganze  Welt  eine  einheitliche  psychische  Resultante  gebe;  dann 
fehlt  uns  aber  wenigstens  das  Bewusslsein  dieser  Einheit. 

Zuvuiderst  unterscheiden  sich  verschiedene  Bewusstseins- 
gebiete  in  den  verschiedenen  Menschen  und  Thieren ,  ungeachtet 
ihre  Leiber  Theile  desselben  allgemeinen  S^  Siemes  materieller 
Puncte  sind ,  das  wir  kurz  Natur  nennen.  Dann  weiler  unter- 
Bcheiden  sich  in  jedem  Menschen  und  Thiere  die  verschiedenen 
Sinnesgebiete,  und  im  Felde  des  Gesichtes  und  Getastes  ktfnnen 
wieder  mehrere  gleichzeitige  Empfindungen  unterschieden,  auch 
solche  Unterschiede  in  der  Erinnerung  reproducirt  werden. 

L'eherhaupt  l>t  lassL  das  Seelenleben  jedes  Menschen  und  Thie- 
res  eine  unzJihlige  Menge  theils  coexisin  t  uder ,  Iheils  successiver 
unterscheidbarer  PbHnomene,  ungeachtet  doch  das  ganze  körper- 
liche System  und  Leben  desselben  räumlich  und  zeitlich  in  sich 
suiammenhttngt. 

Der  Kttrse  halber  mOgen  wir  die  beiden  Plllle,  um  deren  Un- 
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tarBdieidmig  es  sieb  hier  handeli,  als  psychophysiscbe Conti- 
nuiut  und  Disconiinaiiii  unlersoheideo.  GoDtiottiUlt^  sagen 
wir,  6nd6l8t8Uf  solerneine  physiscbeMannichfaltiglieitelneeinbeil- 

licUeoilor  einfache  [)sychische  Hesullanle  j^iebl,  Diseoiitiim  iliU.  sofern 
sie  eine  unterscheidbiire  Mehrbeil  von  solchen  ciebL  Insofer?)  aber  in 
der  Etnbeil  eiocs  allgemeineren  Bewussueins  oder  Bcwusstseins- 
phäDomenens  selbst  noch  eine  unterscheid  bare  Mehrheit  vorhan- 
den ist,  sohliesst  die  GootinuilAt  eines  allgemeineren  Bewnsstseins 
die  Disoontlnuitäi  besonderer  Phänomene  nichl  aus. 

Eine  der  wichtigsten  Fragen  nnd  Angaben  der  Fsychophysik 
ist  nun  die ,  die  Geskbtspuncle  festsuatellen ,  unter  welche  der 
Fall  der  psychophysiselien  ConUnuität  und  Discontinuiliil  Irin. 

Woran  hUngl  es,  dass  die  verschiedenen  OruiinlMiieu  ein  ge- 
schiedenes Bewusslseiu  haben ,  ungeaelilel  ihre  Leiber  so  gut 
durch  di4»  aiigemeine  NAlur  zusammeobängea«  als  die  Theile  jedes 
Organismus  unter  sich,  die  doch  zu  einem  einheitlichen  Bewnast- 
sein  susammenstimmen.  Unstreitig  kann  man  sagen,  der  Zusam- 
menhang der  Theile  In  einem  Organismus  sei  inniger,  als  der  der 
Organismen  in  der  Natur.  Aber  was  heisst  ein  innigerer  Znsam^ 
menlianu ?  lässt  sieh  aueh  an  eine  Helation  ein  absoluter  Unter- 
schied  knüpfen  .'  lind  zeigt  nicht  die  Natur  im  lianzen  so  i^nt  die 
Charaktere  einer  festen,  ja  noch  unlösbareren,  VerknUpiung,  als 
jeder  Organismus  in  ihr?  Dieselben  Fragen  wiederholen  sich  in^ 
nerhalb  jedes  Organismus,  Woran  hängt  es,  dass  wir  mit  ver- 
schiedenen Gesichts-  und  TaatnerTonfasem  verschiedene  Raum- 
punote  unterscheiden,  tndess  Alles,  was  durch  dieselbe  Paser  ein- 
tritt, ununtersohieden  bleibt;  ungeachtet  doch  die  verschiedenen 
Nervenfasern  so  t;ut  im  Gehirne  zusammenhangen ,  als  die  Theile 
dersoIi)en  Nervenfaser  unter  sich?  NN  i< der  kanu  man  einen  inni- 
geren Zusammenhang  der  ietztei  en  iieliend  machen,  aber  \\  leiler 
werden  sich  iihnliche  Gegenfragen  aU  oben  bexUglich  der  ganzen 
OiganuHneo  wiederholen. 

Unstreitig  isl  die  Aufgabe,  welohe  hier  für  die  Psyehophyaik 
vorliegt,  bis  jetzt  noch  keiner  scharfen  Ltonng  filhig,  doch  Itfsst 
sieh  ein  allgemeiner  Gesichtspunot  dafür  wohl  aufstellen,  und  twar 
in  consequenlem  Zusammenhaui^c  mit  dem,  welcher  Über  die  Be- 
ziehung zwischen  den  allgemeinen  und  besonderen  Bemisstseins- 
phiinomenen  im  42.  kapital  aufgestellt  worden  ist.  Daher  erläu- 
tere ich  denselben  auch  an  dem  dort  gebrauchten  Schema ,  was 
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der  abitrseten  Dantoliung  tun  lo  mehr  vontnielMn  Min  wird» 
«Is  das  Sdiema  «elbel  von  einer  Seite  so  beetimmi,  von  anderer 
Seite  so  onbeiCiramC  ist,  als  unaere  Kenntniss  von  den  Bedingun- 
gen der  Frage. 

Wenn  sich  zwischen  den  verschiedenen  Organismen  jene 
Continuität  des  Bewusstseins  unterbrochen  zeigt,  vermöge  deren 
sich  eine  Vielheit  von  Sonderphtfnomenen  in  derselben  Seelen- 
ehiheii  verknttpfl;  ungeacbtei  doeb  alle  Oiiganismen  darcb  die 
allfiameine  Natur  lu  einem  ein»g^  Systeme  verltnapll  sind,  so 
kann  diess  nur  darauf  geschrieben  werden »  dass  die  psychophy- 
aisebe  TbKtigkelt  sich  twiscfaen  ihnen  nicht  in  derseII>eD  Weise 
durch  die  Natur  fortei"btreckt,  als  in  ihiieo,  sei  es,  dass  sie  in  der 
äusseren  Natur,  oder  selbst  schon  (Iber  jedes  Nervensystem  hin- 
aus, Uberhaupt  fehlt  oder  dass  sie  unter  die  Schwelle  sinkt,  was 
unter  dasselbe  Princip  tritt,  sofern  ein  Aufb<}ren  der  psycbophy- 
aiachen  Thütigkeit  nur  die  gr^tnügUcbe  Tiefe  unter  der  Sebwelle 
bedeutet. 

Insofern  wir  nun  jedes  System  psyebophysiaofaer  Thätigkeit, 
was  durch  ein  allgemeines  oder  Hauptbewusstsein  verknüpft  ist, 
durch  eine  Welle,  iiaupLwelle  darstellen  können,  welche  mit  ih- 
rem Gipfel  eine  iiewisse  Granze,  die  Schwelle,  tlbei  steigt,  werden 
wir  den  physischen  Zusammenhang  aller  psychophysischen  Sy- 
steme durch  die  Natur  mit  ihrer  psyohopbysiscben  DiscontinuitM 
sogleich  dadurch  darstelien  künnen,  dass  wir  alle  Wellen  in  Zu- 
sammenhang verzeichnen ;  aber  nicht  oberhalb ,  sondern  unter- 
halb der  Schwelle  tusammeDhangen  lasseUi  nach  diesem  Schema : 


Bier  stellen  a,  fr,  c  drei  OrgaBisnen  oder  vielmehr  die  payehophy- 
sisehen  HauptweUen  dreier  Organismen  vor^  AB  die  Schwelle« 

Was  von  jedem  Wellenberge  die  Sehwelle  flberragt,  hängt  in  sich 

zusammen  und  tragt  ein  einiges  Bewusstseio;  was  unter  der 
Schwelle  ist,  trennt  als  Unbewusstsein  tragend  das  Bewusste,  in- 
dess  es  docli  noch  die  physische  Verbindung  dazwischen  unterhält. 

Allgemein :  wenn  eine  psychophysiscbe  Uauptweile  oberhalb 
ihrer  Schwelle  in  sich  sussmmenhllngt,  so  findet  Einheit,  IdentiUlt 

f««hB«r,  BlMMBledwPifclwpkfiik.  II.  34 
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psychischen  Phänomene,  welcher  den  Theilen  dieser  Welle  /\iut— 
börl,  mich  in  das  Bewusstsein  faill.  Wenn  hingecen  Haupiwt  Ikti 
nicht  oder  uur  unter  der  Schwelle  zusaiiiincnh  iiiLien  ,  so  tindct 
ttohaidiuii;  uigehörigen  Bewusstseins  stau,  indem  dann  eio 
ZoMmmenbang  des  BewoMlMiM  iur  d%M  B^wusstMin  niobi  yw- 
bindea  itl.  Od«r  kon:  da«  HaoptbewasHMin  iü  oontiniririidi 
oder  diseoDlimiiiiidb ,  einheitlioli  oder  diiorety  Je  naobdecn  die 
psycbopbysitcben  Heuplwelleo,  die  ihiii  unterliegen,  contioiäiiich 
oder  discontinuirlicb  oberhalb  ihrer  Schwelle  sind. 

Unter  denselben  Gesichtspunct  als  der  Fall  (ici  diirch  die 
ttussere  Natur  peschiedenen  Organismen  tritt  der  zuweiieii  vorge- 
kemoieDe  Fall  lusammengewacbsener  Menschen,  deren  Gehirn 
luehi  iiisammenbllDgi,  eofera  die  Heupiwelle  ihror  psydiopby- 
sisobeii  ThttilgkeU  mireiiig  nur  iiinerbalb  ihm  NemnsystoAet 
oder  aelbil  nsr  Gehimee  oberhalb  der  SebweUe  iei^  dureb  den 
ttbrigens  verwachsenen  OrgaDiamua  alae  nur  unier  halb  der 
Schwelle  zusammenhangt. 

Es  würd»'  hinreichen,  den  ganzen  Wellenzug  a  ,  6,  c.  .  .  im 
Schema  lu  erlu  lien.  so  dnss  die  SVelleuthaler  iu  der  Natur  mit  den 
Bergen  zugleicb  Uber  die  Schwelle  Irlten,  so  wurden  sie  nur  Doob 
fiioseDkufiseii  efuea  und  deaaelben  oberhatt»  der  Sebwelle  oonti-^ 
Bttirliohen  WeMentugaabildeDy  und  die  DiacouiiDuitlH  des  Dawuaal- 
aefaae  iu  der  NaUir  würde  sieb  in  GontinuEtll  verwandeln.  Das 
kennen  wir  nieht  verwiHLliohea.  Bs  virllrde  auch  hinreichen,  die 
Berge  &u  zusammenzuschieben,  dass  die  Thaler  wegfielen,  und  die 
Berge  oberhalb  der  Schuelie  conlluirten;  so  sNürden  die  discret 
empfindenden  Organismen  zu  einem  einheitlich  empfindenden  Or- 
ganismus werden.  Auch  das  kann  der  Mensch  nicht  willkührlich 
verwirklieben ;  er  Ist  aber  selbsl  die  VerwirkUebung  davon.  Seine 
swei  Hilfken,  die  reoble  und  linke,  sind  In  dieser  Weise  verbun- 
den ;  und  die  Menge  Segmente  eluee  Slmltbiefes  und  anderer  ibeit^ 
barer  Thfere  beweisen,  dassuoeh  mehrere  dergleichen  so  verbun- 
den  sein  k  imien.  Man  braucht  sie  in  der  Thal  bios  wieder  zu 
trennen,  d.  h.  einen  Theil  der  NeUir  !jnler  der  Schwelle  /Avischen 
sie  einzuschieben ,  so  serfaUen  sie  aueb  wieder  in  %wei  fUr  sieb 
empfindende  Wesen. 

2ain  Anhalte  fttr  die  Vorstellung,  wie  sieb  die  PhSnomeee  bei  selchen 
Treoaenksversueheo  danteUeo»  Ukslle  lek  hier  eiaif e  Baeboahleegeo  Boa«- 
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aut  Mlntr  AMnadhiBg  »ObimaUoiw  «w  quekiiies  etpte««  d«  van 
cTmo  ckmoe,  qui  coopte  par  moreaanx,  davianaaai  aatani  d'aBiinawi  com- 
pleta«  mtt. 

Bonnet  besebraibl  daa Thier,  an  dem  er  lelne  Versncba  aDgaslelltt 
Oboe  einen  natarhtslorisobea  Namen  dafür  ansageben;  Treviranaa  (die 
Brech.  a.  Oee.  d.  org.  Leb.  I.  87.  Sg)  beteioboet  es  als  boote  Naide  (Nais 
variapta  oder  Lumbricus  variegalaf  UHU.). 

p.  4  78.  »J'avoia  partag^  uo  pareil  ver  en  dem  parties.  Je  fls  cette  Ope- 
ration le  8.  de  Juin  1741.  —  Immödiatement  apr^s  je  mts  les  deux  moiti^s 
dans  une  esp^ce  de  lasse  de  verre,  de  trois  h  qualrc  pouceg  de  diamMro 
sur  UD  ponce  ou  environ  de  profondour.  Je  nc  les  perdis  prcs(iue  pas  de 
vuc :  je  reniar(|uai  quo  la  premiero  moiti(?,  ceHe  ou  tcndil  la  tele,  se  mouvott 
coniroe  ä  l'ordiaaire.  Mais  ce  qui  me  parul  bleu  aulrement  remurquabie, 
r'esl  que  l'autre  nioiti^  qui  n  av;iit  poinl  de  l^te,  s©  mouvoit  prc&que  comme 
si  eile  eil  avoil  eu  une.  Eile  alioil  tu  aväül  on  s'appu^ant  sur  roxträinild 
aotörieure  de  soii  coips;  eile  avan^oit  lu^uie  avec  asscz  de  vitesse.  On  va- 
yoitqoe  ce  n'#toitpoint  oo  mouvemeot  sans  direclioo,  uo  mouvement  pro- 
doit  per  une  cause  teile  qoe  eelle  qui  bit  mottvoir  la  quene  d'oo  Ltard 
aprös  qa'elle  a  4t4  s^srOo  da  trooe,  mala  on  mouvement  trte-voloalalre. 
On  robservoit  se  d^loumer  k  Is  rencootre  de  queb|ue  obstacle,  a*arr6ter, 
pnis  se  remettre  b  ramper.  Lorsqne  les  deux  molti6s  venaient  b  se  rencon- 
trer,  c'^toit  comme  sl  alles  n'eussent  Jamals  form6  un  mdme  insecte :  eilet 
ae  psrolssoient  ol  se  «bercber,  ni  se  fulr.  Cbacune  tiroit  de  son  cöt6 :  ou  sl 
alles  alloieot  de  eompagnie  vers  le  m4me  eiidroit,  la  premi^re  ddvangott  or^ 
dloalremeot  la  seeoode.  Mais  celle-ol  no  montroit  jamais  mieoz  une  Sorte 
de  volootd,  que  lorequeje  Texposols  au  sotell:  eile  bAtoit  alora  ooasidöra- 
blement  sa  marche.« 

»Deux  jours  sVlant  (^coulö^,  je  crus  devoir  ineltre  dans  la  lasse  uo  peu 
de  lerre  et  de  lenlille  aqu.Ttique.  La  premiere  nioiti«^  nc  tarda  pas  &  8*y 
etjfoncer:  mais  laseconde  se  coiUenta  de  se  cachereritre  ies  meiiues  racines 
de  la  lentille:  Dans  ce  temps-lä  j'observois  au  bout  anlörieur  de  cette  mofti^ 
uoe  esp6cc  de  pellt  icuilcaient,  une  sorle  dt-  liourlet  analogue  Ä  celui  qui 
vieot  ä  Ulla  blanche  d'arbre  doiil  on  a  eiileve  circulairement  une  portiou 
d'^corce;  je  ne  le  distinguai  pas  si  bien  ä  l'cxtr^mit^  post6rieure  de  Taulre 
moitiö.  Ce  bourlet  sembloit  lui  dooner  plus  de  fbcilitö  pour  ramper,  eile  oe 
parofssoit  plus  eraindre  aatant  le  frottement.« 

•Le  iMkdemaio  J'apper^s  k  la  coupe  da  obaqae  boKM  an  pellt  aocrola- 
samenliacooooissabla  per  la  diffftranoa  de  oouleor,  qal  Malt  Ib  beauooap 
plus  claire  que  dans  le  roste  da  corps.  Les  joars  sulvans  tout  devint  plus 
aeasible.  Baflo  au  bout  d'envlron  une  semalne,  ebaque  moiti4  tat  an  ver 
oomplet.  La  t^  qui  avolt  pousitf  b  la  seeondOp  Malt  prMis«meot  teile,  quant 
b  la  forme»  que  eelle  de  la  premiteO,  et  capable  des  mdmes  fooctiona;  etia 
aaavaOeqneoa  de  oelle-el,  en  tout  semblable  4  eelle  de  la  seeoode  moitM; 
le  ooenr,  l'eslomnc,  les  intestins,  ele.  s'Molent  prolongia  dana  rane  et  dans 
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raalre ;  de  oovvmivi  bimim«!  avolwC  petiti4  k  U  Mit«  dm  aaeieM.  Ba  «a 
mol,  lool  ce  que  le  premler  Ter  Mtolt  tTtoi  qp«  dTsvoir  partag^,  not 
daui  Vera  qui  «o  Molent  provairai»  la  fUaoienl  paraillamaBt;  mtoa  agilit«, 
m^maa  Inclinatloas«  Di6iiia  fligoa  de  vivre,  de  se  noorrir.« 

p*  «Toul  oela,  qvoiqne  fori  renMrquable,  ne  feat  paa  oteunofM 
atttaiit  qtte  oe  qaa  fai  ebaarv«  aar  de  aamblaUea  wm,  pe«  de  laoipa  aprto 
levr  aToUr  ooap«  la  tMe.  Je  !es  ai  vut,  h  aaoa  grand  dlooMBeat»  iTeafoaear 
dans  la  booe  an  m  servant  de  leur  beut  anUrieur 

a'y  frayer  no  chemin.  J'ai  vu  le  ver  no.  S.  de  la  Tab.  II.  ramper  ie  leng  dea 
parois  du  vn^ü  de  verre,  oü  je  !e  tenoii  reafenn^,  ei  faire  elfort  paar  ea 

aoriir,  qnrnqu'il  n'oiU  ni  l^le  ni  queue.« 

p.  <SS.  Bonnol  wiederholte  nachher  die«ie  Versuche  so,  dass  er  die 
Thtere,  stall  blos  in  zwei,  in  drel^  in  vier,  in  .k  hl,  tu  /rlin,  m  vierzehn  Thefle 
theilte,  und  alle  oder  fast  alle,  rcproducirten  Kopf  uml  Schwanz;  einmal 
selbst  geschähe  diess  bei  einem  in  sechzehn  Theile  gelheiiten  Thiere.  loher 
die  Weise  d^r  LeheosäusserUDgen  der  Stucke  bis  zur  ReproducUoa  (st  aber 
nichts  angegeben 

p.  191.  So  wii'  Knochen,  wenn  einmal  die  Vet knocherung  bis  j:u  einem 
gewissen  Puncto  gediehen  ist,  nur  ncrh  an  ihren  Enden  wachsen,  fan  1  aucli 
Bonn  et  nach  mehreren  Beobachtungen,  dass  die  Stücke  des  geiheilten 
Tbleraa  aloh  aar  dareb  Sproaaea  aa  dea  Badaa»  aiehl  dareh  iaaeret  Wacb&- 
tbaei  wieder  aar  frttberea  Grosse  ergiuiiea. 

p.  148.  »llaa  kana  dasselbe  Tbier  Wiederboll  am  Kopf  oder  Schwanz 
Ytrkttrsea;  es  erfolgt  Immer  WIedererteagung ,  docb  gelaag  es  Boaael 
aicbl,  diese  Uber  Hmal  bei  demselbea  Tbiere  sa  Ireibea.« 

p.  tts.  Kopf  aad  Bebwaat,  wemi  mea  sie  sa  aabe  am  Kdrper  abschael- 
dal^  reprodaciraa  sieb  aieaiala.  »le  auia  asaialeaaal  ai  pensaad4,  qao  ai  f  aae 
ai  raalra  de  oea  partiea  ae  aaaroleal  devealr  dea  aalaiaax  parteita,  qae  Je 
le  fagarde  comme  aa  priaclpe  dans  cetle  matiire,  d*ob  Je  crois  poavoir  lirar 
eelte  ooas^eace,  qae  la  soaree  de  reprodocUoa  ae  r^ide  pas  daas  toal 
le  oorpa  de  oes  vers,  oiafs  que  si  Ton  fait  la  secüon  k  aoe  distance  de  Paae 
oa  de  faalre  extr^mlMf  qui  soll  moindre  qa'aae  ligne  et  demie,  la  paiila 
coup6e  p^rira  sans  se  reproduire.«  Hingegen  rcproducirten  sich  Stücke  voa 
{  bis  I  Linie,  zwischea  diesen  beideaPaociea  genommea,  saTbiereo,  deoea 
Dichtfi  fehlte. 

Die  Gesammtbeil  d«r  TbalMofaen,  welobe  steh  avf  diese  Ver- 
hältnisse der  Vei'bindung  und  Trennung  beziehen ,  fuhrt  zu  fol- 
gendem a!li;(  riietnen  Satze,  welcher  in  das  hineinlriit,  was  im  37. 
ikapitel  Uber  die  solidarische  Ergänzung  und  Vertretting  der  l^Or- 
perlbeile  im  Dtenate  der  Seele  gesagt  wuixie. 

'Wenn  ein  psyebophysisches  System  sich  eus  einer  Mebrheil 
von  gleichen  Theilen,  Segmenten  mammensetxl,  die  oberhalb  der 
Schwelle  tusemmenbangen,  so  geben  sie  in  ihrer  Verbindung  eine 
einheitliche  psychische  Leistung  derselben  Art,  als  jeder  für 
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sich  zu  geben  yennttciilep  aolersttttieii  sich  also  in  derselben  Lei- 
stung, so  lange  sie  oberbalb  der  Sehwelle  susammenhSngen ,  und 

geben  dieselbe  einheitliche  Leistung  jeder  fttr  sich  nur  mit  ver"* 
niitulerler  Slilrke,  die  unter  l^mständen  unter  die  Schwelle  fallen 
kann,  wenn  sie  so  getieniii  ueriieD,  dass  sie  nicht  mehr  ober- 
halb der  Schwelle  zusammeDhängen. 

In  der  That  ist  diese  nur  der  Ausdruck  der  Tbatsacheni  die 
man  an  theil baren  Thieren  beobachte! ,  in  soweit  man  die  natür- 
lichste Deutung  ihrer  Lebensttusserungen  vor  und  nach  der  Thei- 
lang  gelten  Iflssi.  Dass  die  getrennten  Theile  bei  gleicher  Art  der 
psychischen  Leistung  solche  doeh  niehi  in  gleicher  Stärke  als 
vorher  das  u^anm  Thier  izeben,  l.'issl  sich  aus  cier  im  Allgemeinen 
jjerini^eRa  Energie  ihrer  Lehensiiusseruiigen  schliessen,  die  unter 
Umständen  bis  zum  Absterben  gehen  kann,  bis  es  gelungen  ist, 
die  abgetrennte  Hälfte  durch  Reproductton  su  ersetzen,  wosuaUe 
theilbaren  Thiere  befilhigi  sind. 

Dasselbe,  was  die  Versnehe  mit  vOlKger  Theihing  Ton  Thieren 
lehren,  lehren  die  Versuche  mit  Abspaltung  oder  Zerstörung  blos 
einer  Bimhälfte.  In  der  Thal  gewahrt  jede  IlirnhSlfte  nach  Ab- 
trennung oder  Zerstörung  der  andern  ,  falls  das  Leben  überhaupt 
forlbeslehl,  noch  dasselbe  Besvusslsein ,  wie  die  Veisui  he  von 
Flourens  au  Thieren,  sofern  ihrBewusstseinszustand  uach  ihren 
Aeusserungen  beortheilbar  ist,  und  approximative  pathologi- 
sche Erfahrungen  an  Menschen  gelehrt  haben,  nor  mit  leich- 
terer Ermttdung,  als  wenn  die  wechselseitige  Unterstützung  statt- 
findet, wie  man  aus  einigen  merk wtlrdigen  Erfahrungen  schliessen 
kann. 

Ferrus  berichtet  von  einem  Tionerale,  der  durch  eine  Verwundung  ol- 
nen  grossen  Theil  des  linken  Scheitelheines  verloren  halte,  was  eine  be- 
iräciitliche  Atrophie  der  linken  tiiriih  iinsphürc  nach  sich  zog,  die  sich  äus> 
serlich  durch  eine  enorme  Depression  des  Schädels  kund  gab.  Dieser  Generni 
zeigte  noch  dieselbe  I.cbhafli.uivctt  des  Geistes,  dasselbe  richtige  IVlh«  :!  al.s 
früher,  konnte  sich  aber  geistigen  Beschäftigungen  nicht  mehr  ImiKeben» 
ohne  sich  bald  ermüdet  zu  fühlen.  Longe t  sagt  bei  Mittheilung  dieser  Er- 
MniDg,  er  liabe  einen  alteo  Soldaten  gekannt ,  der  sich  gani  io  demselbaii 
Falle  beilade»  (Leoget,  Anat.  et  pbysiel.  <ht  syst,  nerv,  L  470.) 

Dieie  wie  die  folgenden  Beispiele  siod  gewissemiassen  patbolegiache 
Wiederholeogeo  der,  von  Plonrens  ao  Thierea  aogestellten,  phyaiologl* 
sehen  Versache  am  Meoschea,  und  ktfnnea  dieeen  tn  beweisen,  dass  in  der 
Thst  fttr  Menschen  und  Thiere  in  dieser  Htasicbt  gans  dieselben  Verhält- 
nisse gelten. 


«-üiemerb  rof!  k  •)  erzt^hU  von  eifi«m  Mädehen,  welchem  die  uHme 
rechte  Hirnhülftc  durch  den  Fall  eines  schweren  Steines  zerstör!  v^urde, 
und  Lei  welchem  auch  36  Stunden  lan^  das  psychische  und  das  sensorielle 
Leben  sich  uogestört  zeigla.  Einen  ihnücben  Fall  erzttbU  Hol  off**/  vaa 
•loem  Weibe»  bei  welehem  man  bei  der  Seelioa  bedeutende  Zerstörungen 
der  üiikeiiHtrnbiMle  wihreoddie  rechte  Hemlspbttre  gens  normet  wv; 
bei  diesem  lodividumn  waren  die  peydiiiehs»  PMMtfoMo  aiefct  iai  Miiia 
•leo  geirttbl...«  Bei  einer  ailsB  Fvan,  welcba  an  tnngfewirtiidaag  starb, 
imd  mao  die  linke  QehimhlÜfte  voUkonanea  fatnadt  dJe  racbie  aber  tui  in 
allen  ihren  einseinen  Thellen  atrophisch,  nnd  dieses  Weib  hatte  nie  an  der 
geringsten  psychischen Sltfrunt;  gelitten***).«  (Friedrlch's  Handb.  60.}  Lon- 
get  berichtet  von  einem  fif  Jibrigen  Manne,  dessen  geistige  Klüfte  keine 
nerkHeiie  Abweichung  darboten ,  nngescbiet  die  ganie  r^te  Hemisphäre 
des  grossen Oebi ms,  mit  Ausnahme  der  BasaltheiTe,  fehlte.  (Longet,  Anat.  et 
Pliysiol.  du  syst.  nerv.  184i.  I.  669.]  —  Neumann  fiibri  einen  Fall  an.  in 
weichem  eiiif  Kncel  eine  ganze  HemisphJtro  zerstört  halte,  ohne  die  Besin> 
nung  zu  raul)tMi.  ^Xeumann.  von  ilcn  Krank  lullt  n  des  Gehirns  des  Men- 
schen. Coblenz<833.  S.  88.}  —  A  Ii  r  r  r  r i>  in  fi  i  c  berichtet  von  einer  Frau, 
bei  welcher  die  Hulfle  des  Gehiius  lu  c\nv  krankharte  Masse  au^gelo^t  war, 
und  die  dennoch,  eine  Unvollkommenheit  des  Sehens  abgerechnet,  alle  ihre 
gei&tigeu  Vermögea  bis  zum  leUteo  Augeublicike  behielt,  60  dass  sie  nuch 
einige  Stwiden  vor  ihrem  Tode  einer  fN»blicben  Geseilscbafl  io  einem  be- 
freundeten Hanse  beiwohnte.  (Abereronbie ,  inquiries  etc.)  Ein  Hann, 
dessen  0  *  H  o  1 1  o  r  a  n  erwihnt »  erlitt  eine  solche  Verletsnng  am  Kopfe,  dass 
eH)  grosaer  TheH  der  HtTttsohale  tafder  recblen  Seile  weggeoommeii  Wör- 
des rovaale;  ntd  da  «Im  starke  Bilenmg  aiagaliatsB  war,  so  wvfda  hei 
Jodom  Verbände  durch  die  Oeflhwig  eine  grosaa  Mange  Eiter  mit  greasim 
Quantittten  des  Gehirns  aelhsi  entfernt*  So  geschähe  es  17  Tage  faindBrefa« 
and  man  kann  berechnen,  dass  fast  die  Hilft«  des  Gehirns,  mit  Materie  toiv 
mischt,  auf  diese  Weise  ausgeworfen  wurde.  Dessenungeachtet  behielt  der 
Kranke  alle  seine  Gelsteskrttfte  bis  zu  dem  Angenblicke  seiner  Au fldsoog, 
80  wie  auch  während  dieses  ganzen  Kinnkheltanistandes  seine  GenMIIhn- 
Stimmung  ununierbrucben  ruhig  war. 

Eg  mbllil  gkb  mi  hM»a  HiraiismaspMrtii  fMiMob  «bea  m 
wi«  mk  swei  Pisrd«i,  die  vsr  aiMi  und  doiwtllMD  Wegni  g«^ 

spuniit  sind.  Man  knnm  das  «Im  Pferd  avsspaniwB  und  der  Wagan 

fiehl  noch  in  demselben  Rinne  wie  früher  fori ,  nicht  minder  das 
andere,  urxi  iiienach  könnte  ni.in  meinen,  sie  seien  beide  uleich 
überflüssig  für  den  Gang  des  Wagens:  der  Wriiien  uünle  auch 
noch  geben,  waoo  osan  beide  aaaapannt.  Aber  dann  stebi  eraüU ; 


•)  Anal.  lih.  III.  cap.  5. 

Nasse'H  Zeilschr  <815  Heft  3.  4  7a. 
♦••)  Bellj  in  d.  revuc  medic.  Mat  <83<. 
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uod  auch  wifarasd  beide  m  Wa^eo  ifod^  tmd  sie  nicht  blos  da, 

sich  für  etwaigen  Wegf.ill  des  andern  in  vertreten  ,  son(](  rn  .uich 
sich  in  dem  Zuge  zu  unterstützen;  denn  spannt  man  das  eine  ;iu.s, 
$0  i^eiil  der  Wagen  träger,  oder  wenn  etwa  noch  gleich  schnell 
wagen  sUrlbera  Antriebes  des  einen  Pferdes ,  doch  mit  minderer 
Dauer. 

Für  den  ersten  AnMiek  muss  ea  frellieli  sehr  paradox  er- 
sobeiiien ,  dass  Wegfall  oder  Zerstörung  einer  gansen  Bemiapbare 
des  Gehirnes  den  normalen  Gang  des  Seelenlebens  so  wenig  oder 

gar  nicht  benachlheili{^L,  iodrss  viel  kleinere  SchHdiguni^cn  auf 
einer  Seite  oder  nicht  correspoodirende  Schadif^iingcn  auf  beiden 
Seiten  des  Gehirnes  oit  die  grössten  Störungen  darin  hervorrufen. 
Aber  auch  diese  erklMrt  sich  leicht  aus  der  Solidarität,  in  der  die 
Tbatigkeit  der  Hemisphären  bezüglich  ihrer  psychischen  Leistun- 
gen atabi  und  Ittsal  aidi  an  dem  nur  eben  gebrauchten  Bilde  er- 
lintara.  Wann  von  awal  Pisnlan  vor  einem  Wagen  das  eine  wUd 
oder  lahm  durch  einen  localen  Sehaden  wird  y  so  wird  der  Gang 
dos  andern  mit  gestört,  weil  sie  eben  nur  in  Verhinduniz  ziehen 
können  ;  .s{),mnt  man  das  wilde  oder  iahnio  ganz  aus,  so  horl  die 
Störung  auf,  und  gebt  i>li>s  der  Wagen  schwächer;  daher  unstrei- 
tig manche  Geistesstörungen  durch  Aasputation  ainaa  Theilas  daa 
Gehima  eben  ao  gehoben  Warden  kannten,  ala  man  manohe  an- 
dere Schaden  durch  Amputation  daa  sehadhalIeD  Theües  hebl, 
liasse  sich  anders  die  Operation  ohne  Gefehr  für  das  Leben  aua- 
führen. 

luzw  isclitüi ,  was  wir  nicht  willkdhr  lich  vornehmen  können 
und  mös;en ,  kann  wieder  durch  äussere  oder  innere  von  unsoKM^ 
Willktthr  unabhängige  Umstände  erfolgen.  So  gehören  wahr- 
scheinlich hiehardie  nicht  zu  selten  vorkommenden  Fälle,  dass  der 
Wahnsinn  knrs  vor  dem  Tode  auf  hart,  indani  dar  Tod  die  kran- 
ken Thatla  daa  Gehirns,  ivdeha  durob  ihren  Zusammenhang  mfl 
geaunden  eine  SlOrung  des  geistigen  Labens  bewirken ,  vor  den 
gesunden  zerstört.  Auch  ist  diess  im  Wesentlichen  die  Erklärung, 
welche  Fried  reich,  in  dessen  Ilandh.  d.  allg.  Talhol.  der  psych, 
krankhh.  S.  497  mehrere  FäJie  dieser  Art  susammei^sleüt  &md, 
davon  giebt. 

Noch  direeler  können  hieher  ainiga  markwttrdiga  FiUe  besa- 
gen werden ,  wo  die  Verwundung  das  Gehirns  mit  Verlust  von 
Gehlmsnbetans  varthailhalt  dir  die  Inlalllgens  gewesen  su  sein 
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scheint.  Ks  ist  sehr  s\  ahrscheinHch  ,  dass  der  Vortheil  hiehei  aus 
dcinst'lIxMi  G(^si(^ti(i»j)uiicto  zu  lu-i rechten  isi ,  den  das  Trepauiren 
h&if  sofern  nämlich  mit  VermiDdening  der  Gehirosubstanz  ein 
naohiheiliger  Druck,  den  das  Gehirn  waJinclMinlicfa  vorfaer  eriitl, 
recht  wohl  verminderl  werden  konnte  p  der  die  geistigeii  TmH 
gen  vortugsweise  beemtrUchtigt.  In  der  That  litten  die  Indivi- 
duen,  bei  denen  dieser  vortheilliafte  Erfeig  Tom  Yeriuele  der  Hini- 
Substanz  beobachtet  ward,  vorher  an  Kopfschmerz,  Stumpfsinn 
oder  träumerischem  Wesen ,  was  Alles  sehr  vvohi  von  einem 
Drucke  auf  das  Gehirn  abhängen  konnte. 

Ich  haha  4  PiUe,  die  hieher  gehören,  gefündea,  elaer  ist  In  des  Not. 
Act.  nat.  cor.  II.  164 ;  ein  anderer  to  Uta  north  -  aroeric.  med.  sorg.  lOvni« 
1880.  Jan.  p.  918;  ein  dritter  in  Carresi  seleola,  Maoa  ISM.  doo.  DL;  ala 
Tiortar  io  rinatttoft.  4  SM.  ao.  «84  oBikgalhailt 

Man  Obergieht  leieht»  wie  der  Fall  der  Zerstdrung  einer  Hirn- 

hälfte  mit  der  Spaltung  eines  Thieres  zusammenhangt.  Ob  die 
einander  jj;Ieichen  Segmente  des  psychophysischen  Systems  hinler 
oder  neben  einander  lieiion,  ist  nur  ein  unwesentlicher  Unter- 
schied ,  und  ob  das  abgespaltete  Sttlck  zerstört  wird  oder  nicht, 
ist  für  das  (Iberlebende  ebenfalls  gleichgültig.  Es  indet  nur  der 
Untersdiied  atatt,  dasa  befn»  Menadien  nicht  ebm  ao  wie  bei  den 
niedem  Thieren  eine  volle  Trannang  dea  ganaan  Syatema  in 
der  Art,  dass  beide  Thefle  fortleben,  atattflnden  kann.  Im  üebri* 
gen  stimmen  beide  Fälle  darin  überein ,  dass  vor  der  Spaltung  die 
beiden  Theile  des  Geschöpfes  in  Eins  empfinden ,  und  si\  h  in  der 
psychischen  Leistung  unterstützen ,  aber  auch  der  eine  Theil  den 
einen  andern  missen  kann ,  und  doch  noch  dieselbe,  nur  schwJI- 
chere,  psychische  Leistung  ala  Torher  giebt. 

Unatreitig  gehört  der  organiache  ZnaamBoenhang  der  Tbaüe 
aelbat  an  den  Bedingungen,  die  aur  lebendigen  Erbaltong  jedea 
eintelnen ,  und  mithin  anch  rar  Erhaltong  der  psychophysisoben 
TUaligkcit  über  der  Schwelle  darin,  beitr.iijen,  aber  in  den  höheru 
Geschöpfen  ist  diese  Solidarität  viel  stcirker  als  in  den  niedern. 

Könnten  beide  Hälften  eines  in  der  Längsmitteilinie  getheilten 
Menschen  überliaiipt  noch  fortleben,  d.  h.  die  psychopbysisohen 
Thatigkeiten  noch  in  beiden  Hallten  ttber  der  Schwelle  fortbaate 
ben,  80  worden  wir  nnalreitig  eben  ao  gut  die  Vardoppelong  «iner 
Menschen-  ala  Thieraeele  dnr^  die  Trennnng  der  aieh  aafllieh 
entaprechenden  und  vertretenden  HVlften  enieien  kttmen,  ala  wir 
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sie  l>ei  Thieren  durch  Trennung  der  hintereinander  liegenden  sich 
eDlsprechenden  Segmente  «u  erzielen  im  Stande  sind. 

Es  wäre  jedoch  müssig,  viel  dai  iiln  i  nachzudenken,  w  ie  sich 
die  beiden  Hälften  eines  getheilten  Menschen  beim  Fortieben  ver- 
hattm  würden,  da  der  Fall  nicht  cu  verwirklichen  ist.  Unstreitig 
würden  sie  mit  gleioliein  Gemtttbssustaiide,  gleichen  Aalagen, 
KenotiiliBeBy  Erinnerungen ,  gleichem  Bewusstsein  überhaupt  be- 
ginnen y  nach  Massgabe  aber,  als  sie  in  verschiedene  Verhttitnisse 
kämen  ,  sich  verschieden  entwickehi. 

Man  scheint  bisher  in  Verlci^cnheit  gewesen  zu  sein,  unter 
welchen  Gesichtspunct  man  die  lirfolge  der  Spaltungsversuche  an 
niedem  Thieren  fassen  soll.  Offenbar  entstehen  zwei  Seelen  aus 
einer  durch  Theilung  des  K^trpers ,  an  dem  vorher  die  eine  Seele 
hing«  Also  scheint  sich  der  Vorgang  nicht  anders  fassen  lu  lassen, 
als  das»  die  Seele  müdem  Ktfrper  In  swei  getheilt  wird.  Aber  der 
Begriff  der  Einfiuihheit  der  Seele  widersprach;  und  ich  habe  schon 
S.  413  angeführt,  wie  man  Seitens  der  auf  diesem  Begriffe  fus- 
senden Ansicht  vom  einfachen  Seelensilze  es  vorgezogen  hat,  statt 
einer  Theilung  der  Seele  das  Erwachen  einer  neuen  Seele  in  der 
einen  der  getrennten  Hälften  anzunehmen ,  aber  auch  ang^ebeUi 
was  hindert,  dieser  Auffassung  sieh  tu  fügen. 

Die  Sache  ist  die,  dass  man  mit  der  abstracten  Kategorie  der 
Ein&chheit  nicht  ausreicht ,  die  wesentlichen  Verhsltnisse,  unter 
welche  die  Seele  treten  kann ,  ra  decken.  So  einlach  man  die 
Seele  nennen  mag,  so  ist  doch  izewiss,  dass  die  Intensität  ih- 
res Bewusstseins  zunehmen  und  al)nehmen  kann<  auf  die  HUlfte 
hcrabkommcn,  und  auf  das  Doppelte  steigen,  und  ganz  unter  den 
Nulipunct  sinken  kann.  Uienach  kann  man  einfach  und  das 
ThatsScblicbe  scharf  beieichnend  sagen ;  die  Seele  wird  bei  jener 
Spaltung  des  Ktfrpers  der  Zahl  nach  verdoppelt ,  der  Intensität 
nach  gelheilt,  doch  mit  der  Möglichkeit  des  Wiederersatses  des 
InlensiUllsverlustes ,  den  jede  durch  Abspaltung  erlitten  hat» 
wenn  die  Reproducüon  ihres  Trägers  gross  genug  ist. 

Es  kann  auch  der  Fall  sein,  dass  von  beiden  getrennten  Thei- 
len  blos  d(  r  eine  oberhalb  der  Schwelle  bleibt,  der  andere  ganz 
darunter  sinkt;  dann  lebt  blos  der  eine  fort;  so,  wenn  man  ein 
Stttok  vom  Gehirne  abschneidet ;  oder  dass  beide  durch  die  Iren* 
nnng  antegs  unter  die  Schwelle  sinken ,  aber  sich  allmslig  wie- 
der darttber  erheben,  dann  tritt  das  getrennte  Bewusstsein  erst 
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Meh  •uii|(«r  Zeit  m ;  odor  <laM  beide  deaemd  unter  die  Schwelle 
sinkeD ;  oder  deis »  wenn  beide  u^lvenvle  Theile  peyebopbysleeb 
Teraobiedea  sind,  aiieb  dieQiuilitlll  des  BewBrtaeiaimet  andea  fiir 
die  getrennten  Tbeile  eine  vereobiedene  wird. 

Unter  welchen  der  verschiedenen  luuj^liilien  Fälle  die  I'lliiaer'- 
schen  und  vitale  ver\v«in<l(e  Ver.surhe  treten  ,  ob  ein  Kopf  ohne 
kumpli  ob  einlliuiipf  ohne  köpf  bei  hoiieren  Thierkiassen  uod  dem 
Menechen  nncb  eine  Zeit  lang  empfinden  k()nne,  sind  Frag^,  die 
naob  deo  firOrterungeD  im  37.  Kapitel  neob  niebfc  aicber  a«  eat- 
aebeiden  aind.  Wir  wiaaea  biaber  weder,  ob  eine  paycbopbyiiadie 
Bewegung  Uber  derSebweila  bei  iiigand  einem  lebenden  Geaebüpi» 
in  das  Rückenmark  hineinreichen  kann,  noch  ob  sie  sieb  nach 
Trenniin;-:  n  uh  Kopfe  darüber  erhalten  kann,  noch  welche  Ver- 
schiedenheiten etwa  zwischen  verschiedenen  ThirrkhisvcD  hesle- 
beo;  und  so  sinnreifib  die  angesi^l^^^*"  Versucbe  und  darüber  c,e- 
pAo^enen  BrSrtentt^an  aind,  lo  bieibt  immer  necb  die  üa^icbkeü 
veracbiedener  Aualegong  ttbrig. 

Zn  den  SpaltungaYorgjbigMi,  walcbe  eine  eftieaaiTe  Verdop-* 
pehiog  der  Seelen  aur  Folge  beben ,  gehiri  die  Gebart  dea  Men- 
schen und  der  höheren  Thiere.  Nur  kommt  diese  Verdoppe* 
hins  hier  nicht  daUarch  zu  Stande,  dnss  zwei  ähnliche  Theil- 
systerne,  die  Uber  der  Schwelle  zusammenhaniien  ,  gelrennt  wer- 
den, sondern  daaa  ein  solches  unter  der  Schwelle^  der  Organismiia 
dea  lündea,  Ton  einem  aoleben  Uber  der  Schwelle  getrennt  wird^ 
und  dureb  die  Trennung  aelbet  über  die  Scbwelie  iriü.  IMe  Beiae 
der  Auaaenwelt  geboren  nimlicb  an  den  Bedingnngpn,  walebe  ein 
sonat  daiu  diaponirtea  System  Ober  die  Scbwelie  so  beben  ver- 
möfteii,  wie  das  Erwecken  aus  dem  Schlafe  beweist ,  daher  das 
abgetrennte  Kind  ,  unpcachlet  ihm  durch  Trennung  des  Zusam- 
menhanges niit  der  Mutter  eme  Lebensbedingung  entzogen  wird, 
doe!)  erst  mit  dieser  Trennung  zu  erwachen  vermag.  Bei  niederen 
Tbieren  tritt  an  die  Stelle  der  Fortpflansong  dnreb  Geborten  a«n 
Tbeil  die  freiwillige  Spaltung  dea  ganten  Organiamua  Uber  der 
Sehweite,  und  der  Unleraehied  swiaeben  beiden  Pillen  bat  bie^ 
naeh  anoh  nicht  den  Gbsrakter  eines  abaeluten. 

So  viel  von  den  Verhallnissen  der  psychophysischen  Conti** 
naitHt  und  DisconlinuilÄt  des  Il  iuplbewusstseins  n;ich  t  ium- 
licher  Beziehung.  .Nun  besteht  <iher  für  jedes  Individuum  »m  tie- 
sendem  noch  eine  Gontinuitöt  des  üauptbewuaatseAOS  durch  die 
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Soecesmon  der  Zeil,  welebe  sich  als  Forterhaltimg  der  IdenlitM 

oder  Einheit  desselben  durch  den  Zeitlauf  ansspricht  und  den  Zu- 
sammenhang einer  Reibe  successiver  Phiinomeiie  in  derselben  Seele 
begründet,  iliebei  kann  man  es  nudallend  finden,  dass  das  zeit- 
weise Sinken  der  HauptweUe  im  Schlafe  unter  die  Schwelle  keine 
entsprechende  Unterbrechung  der  Gontinuitflt  des  Hauptbewaasi- 
seins  bei  dem  Individuum  hervorruft,  als  das  rtInmUehe  Sinken 
unter  die  Schwelle  zwischen  den  Individuen ,  da  sich  vielmehr 
nach  jedem  neuen  Erwachen  das  neue  Bewusstsein  in  Conti- 
nuitat  mit  dem  allen  fühlt.  Dieser  Unterschied  kann  mit  Wahr- 
scheiiiiichkeit  darauf  geschrieben  werden ,  dass  die  Osrillalion 
jedes  psychophysiseh  IhHligen  Puncles  der  Zeit  nach  l  oiamuirlich 
in  sich  bleibt,  wogegen  eine  raumliche  Continuiläl  wegen  der, 
von  der  exacten  Naturwissenschaft  slatuirten  und  noth wendig  zu 
statu irenden  atomlstischen  Disposition  der  Materie  an  sich  nicht 
stattfindet,  daher  auch  nur  insofern  von  einer  Continuitat  der 
Welle  oberhalb  der  Schwelle  die  Rede  sein  kann ,  als  die  Reihen- 
folge der  psychophysiseh  ihlUigen  Theilchen  oberhalb  der  Schwelle 
nicht  durcli  solche  unter  der  Sciiwelle  unterbrochen  ist,  vNoliei 
der  Zukunft  noch  manche  genauere  fiestimmung  zu  machen  übrig 
bleibt. 

So  wenig  die  Continuitat  des  Hauptbewusstseins  in  der  Zeit 
durch  das  Herabsinken  der  psycfaophysiscben  Hauptwelle  im  Schlafe 
imterbrochen  wird,  so  wenig  ist  es  der  Fall  durch  den  Uebergang 
auf  gani  andere  Materien ,  und  durch  den  Wechsel  der  Formen, 

wie  sich  erfahrungsmässig  dadurch  beweist,  dass  der  Organismus 
sich  durch  den  Stofl'wechsel  forlgehends  erneuert,  und  der  Leib 
des  Grci&cn  im  Allgemeinen  aus  ganz  anderen  und  in  anderen 
Formeil  susammengefasslen  Materien  besteht,  als  der  des  Kindes, 
ohne  dass  die  Continuitat  des  Hauptbewusstseins  irgendwie  da«- 
durch  unterbrochen  wird.  Ueberhaupt  sind,  so  weit  wir  Erfah- 
rungen darüber  machen  ktfnnen,  nur  Möglichkeiten  bekannt,  die- 
ses Continuum  Keitweise  unbewusst  werden  cu  lassen,  indem  die 
Seele  in  Schlaf  versinkt ,  aber  nicht  die  Continuitat  aufzuheben, 
indem  nach  jedem  Erwachen  das  frllhere  Bewusstseui  sich  iden- 
tisch mit  dem  alten  verknüpft,  und  das  System  aus  der  neuen 
Materie  das  frühere  Bewusstsein  identisch  fortbehält. 

Eine  Bedingung  besteht  hiebet.  0ie  Seele  kann  im  ZeiUauie 
von  einem  materiellen  Systeme  auf  ein  nach  Stoff  und  Perm  ganx 
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aiMkrw  QberQitai ;  abttr  aioIiI  ttberaprineMi ;  aoodern  die  neuen 
Meleri«!  niOssen  in  da«  alle  psychophysisebe  System  einirelen, 
indess  die  alten  anslrelen,  wie  im  SteSwecbtel  «IlmiKg  gescbiehi, 

oder  die  alle  psychop!i\sischc  Bewegung  muss  sicli  tu  coutimio  auf 
tit'iit  Materien  Ubcrpil  «nzeni  wie  bei  dem  Wechsel  der  Aufmerk- 

saiiiWeil  [ifötrlirii  LiCM'liit^lit. 

iiicrao  lusst  si«  h  cmr  \m(  hti^e  Folgerung  knüpfen.  Der  Gf^danke,  »ia'^s 
wir  Im  Uebergange  zu  eiueni  kunfligeo  Leben  auf  andere  Planricn,  dieSoiiTi.", 
oder  in  fern*»  Himmel  versetzt  werden,  d.h.  dass  unser  psy  lusches  f,ei)en 
sich  fortan  iiu  das  «lort  vorgehende  physische  Lehen  knüpfen  wenJe,  hat  kei- 
nen Bodtiü.  boudern,  wenn  es»  eine  küuflige  Forlexislenz  giebl,  kann  sie  nor 
dueHf  sich  griiodeo,  diss  dl« HaiptweUe  unseres  psychophysischenSy&tenis», 
10  dtr  UBStr  Haaptbewasstssia  blaglp  voa  den  Theile  des  irdtscheo  Sy- 
steflBS»  aa  dem  sia  istst  bSagl,  oder  ia  dam  sie  Jelxi  die  Scbwalia  ttbersleigi, 
saf  siaea  aadera  Thell  oder  weitern  Tiieil  diases  Systeais  Ai  eMtüsee  Über- 
gehe» welche  Möglichkeiten  in  diseatiren  Jedoch  hier  nicht  der  Ort  Ist. 

Die  Gouliouilills-  und  l)iscontinuiläls-Vti hallnisse ,  welche 
für  die  ILnnplwellen  stattfinden,  k<»Maen  sich  ftlr  deron  Ol >crvv eilen 
wicderhülen.  und  iiieran  wird  natUrlicliervveiscdie  Unterscheidung 
und  Nichtunterscheidung  dessen,  was  im  Bewusstsein  ist,  lulmUpfen 
sein.  Eine  Hauptwelle ,  die  in  sich  oi)erbalb  der  Hauptschweile 
AB  susammenhHngt,  l^ann  doch  Oberwellen  tragen,  die  unterhalb 
ihrer  Schwelle  A'St  lusammenbttngen ;  nach  folgendem  Schema :  ^ 


Dass  alle  Oberwellen  a,  e  . .  •  oberhalb  derselben  Haupt- 
schwelle in  einer  Hanptwelle  tnsammenbMngen,  ordnet  sie  dem- 
selben Hauptbewosstsein  ein  und  unter,  dass  sie  aber  suglelcb  dis- 
conttnuiriieb  über  ihrer  eigenen  Schwelle  sind,  iHsst  sie  Inner- 
haiJj  dieses  Hauptbewusstseins  unterscheiden. 


*)  Diese  Schema  stellt  die  Brhehoag  der  Oberwellen  Uber  die  Schwelle 
in  gleicher  lUchtnng  mit  der  Erhebung  der  Unterwellen  dar,  wobei  davon 
abstrehirt  ist,  dass  Oberwellen  eben  so  gut  durch  Bewegung  in  entgegenge- 
telslar  als  gleicher  Richtung  mit  den  Gnterwellen  die  Schwelle  übersteigen 
kgnnen;  weraaf  et  hier  nicbl  aakommt. 
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Schon  früher  (Kap.  34)  habe  ich  dieae  Anaioht  In  Beiug  a«f 
die  e&iensiveik  Empfindungen  gellend  geinaehl.  Bei  intensiven, 

wie  bei  TeHien ,  durfte  die  Unterscheidbarkeit  durch  die  Wirkung 
der  Aufniü]  ksiinikeit  daran  hängen. 

Wenn  lon ospondir ende  Fasern  der  Netzhaut  nur  eine  iden- 
tische Empliodung  geben ,  nicht  zwei ,  wenn  beide  Gehimhäiflen 
sich  stets  nur  in  einem  Gedanken  vereinigen,  so  werden  sie, 
d.  h.  dieThätigkeiten  in  ihnen,  nicht  nnr  Uber  der  Hauptach welle, 
sondern  auch  ttber  der  Oberschwelie  susammenhilttgen  mttssen. 

Unstreitig  bat  die  Verlheilnng  der  psychischen  Leistung  auf 
zwei  gleiche  Ilimhälften  beim  Menschen  nnd  den  höheren  Tbieren, 
und  auf  eine  Mehrheit  hintereinander  liegender  oder  symmetrisch 
im  Kreise  n  dneter  ähnlicher  Segmente  bei  den  niederen  Thieren, 
ihre  wichtige  teleologische  Bedeutung,  und  es  wird  damit  ein  Bei- 
spiel zu  den  unztthiigen  Beispielen  gefügt,  die  wir  in  der  Einrich- 
tung des  Organisnins  finden  kennen,  dass  mit  geringstmtfglicheni 
Anfwande  an  Mitteln  die  grtlssUnItglichen  Leistungen  erzielt  wer- 
den ,  und  mit  derselben  Einrichtang  eine  Mehrheit  von  Zwecken 
zugleich  erfItlUt  wird. 

Denn  diese  Einrichtung  erfüllt  einmal  den  Zweck,  dass  Ver- 
letrangen  nic  ht  so  leicht  die  psychische  IntoLir  ii.ü  henachtheiliaen 
können ,  indem  ein  Theil  zur  Vertretung  und  bei  vielen  Thieren 
selbst  zur  Anknüpfung  des  Wiederersatzes  des  anderen  da  ist;  sie 
tritt  zweitens  bei  niederen  Thieren  als  eins  der  Mittel  auf,  die 
Seelen  zu  vervielfillttgen,  sie  macht  drittens  nach  den  Principien, 
die  im  81 .  Kapitel  entwickelt  sind ,  möglich,  mit  ehaem  gegebenen 
Quantum  psychopbysiscber  Thätigkeit  mehr  zu  leisten,  als  wenn 
es  auf  einen  Punct  oder  in  zu  engem  Räume  concentrirt  wirken 
mtisste ,  wobei  freilich  voransc^esetzt  ,  was  noch  nicht  bewiesen 
ist,  dass  die  für  discret  empfindenden  Puncte  gültigen  Gesichts^ 
puncte  auch  für  die  in  continuo  empfindenden  gültig  bleiben. 

Schiiessen  wir  die  Betrachtungen ,  die  wir  in  diesem  nnd  ei- 
nem früheren  Kapitel  an  unser  Schema  geknüpft  haben ,  noch  mit 
einigen  Betrachtungen  allgemeinster  Nator  ab,  welche  in  yerbjn*> 
dung  mit  denen  des  folgenden  Kapitels  geeignet  sein  können  ,  auf 
die  grosse  Tragweite  der  Psychophysik  einen  Yorblick  thun  zu 
lassen. 

Unsere  üauptwellen,  an  denen  unser üauptbewusstsein  böngt, 
tragw  Wellen  I  an  denen  unsere  besonderen  BewnsstseinsphluUK 
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Mntt  binem.  Aker  ktBMii  nkki  uniare  Haoplfpclten  ibraneils 
alt  OberweUett  eiMr  grttoaeraii  Hwptmlte  betnditai  werden? 
Pfayiiich  liml  sie  €S  wlrkliob,  wmna  nkht  aiieh  psycbophystsdit 
denn  die  gesamnita  ThMUf;keii  des  irdisebeii  Sfslemes  ist  anter 

dem  Scheinn  einer  grossen  Welle  tlarsleltbai  ,  wom  die  Tlialiu- 
keitssystenie  der  einzelnen  organischen  Geschöpfe  nur  aU  kleine 
Oberwellen  gehören;  und  die  Thiitigkeitssysleme  der  einzelnen 
WeUkdrper  sind  wieder  wr  Oberwellen  des  allgemeinen  Systems 
der  geMOUBteo  Bewegongen  der  Nalnr,  Der  Stttlaobau,  der  sieb 
in  uns  hinein  fortseUii  setsi  sieb  euoh  Uber  uns  binaus  ferl. 

Wenn  nun  die  Oberwellen  in  unSf  an  denen  die  untersebeid- 
baren  BewnsslseinspbSnemene  Hi  uns  bSngen ,  nor  diseenttnnir-* 
lieh  über  ihrer  Schwelle,  aber  eonlinuii  iic !)  iilu  r  unserer  Haujii- 
schwelle  sind,  werden  nicht  aucl»  (i i(>  li,ni[il\\ an  denen  unser 
Haupibewussisein  hüngl,  nur  discontinuirlich  Uber  ihrer  Schwelle, 
aber  continuirliob  Ober  einer  tieferen  üaoptsebwelle  sein?  Das 
wttrde  miifnbreny  dass  et  in  unaarm  Hanptbewnsstaein  noeb  ein 
allgenieinersB  glebt,  walehea  das  nnsare  eben  ae  als  seine  Be- 
sonderheiten umfassl,  wie  das  unserige  seinerseits  wieder  seine 
Besenderhetten  nmfiissl. 

Die  Consequenz  dieser  Auffassung  führt  zur  Ansicht  eines  in 
der  Natur  allgegenwärtigen  bewusslen  GnUes,  in  dem  -ilk-  Gei- 
ster leben  ,  weben  und  sind ,  wie  er  in  ihnen ,  uiil ,  deu  Wcltkör- 
l>erQ  inwobnendeni  indivtdneiien  geistigen  Zwischenstufen  swi» 
flehen  ihm  nnd  uns,  welche  die  gesobttpfliehen  Geisler  eben  se 
einheiüieb  verknüpft  in  sich  Iragan,  wie  sie  ihrefseiU  im  gMtli* 
eben  Geiste  getragen  werden ,  und  wie  die  geaohepflicten  Geister 
wieder  ihre  Sinneskreise  und  diese  ihre  Sendereropfindun^en  in 
sich  iragen.  Diese  Ansicht  kann  auf  Grund  der  AEialogifeii  und 
Zusau][iionhUnge,  welche  der  im  Menschen  soibsL  sivL  sclioa  dar- 
bietende biuienbau  gewährt,  weiter  entwickelt  und  g^tutst 
werden. 

fiiemit  tritt  die  Aussiehl  anf  unsere  eigene  Pertexistens  naeb 
demTede  ven  mehreren  Seiten  in  Besiehong.  Besenders  nahe  liegl 
folgender  Gesiehtspnnht: 

Wenn  dn  Bild  in  unserem  Auge,  geknüpft  an  Oberw^len, 

nach  seinem  Erlöschen  im  Auge  noch  einen  LrinnerungbUctchklang 
hinterlUssl,  welcher  eintritt  in  ein  allaemeineres  und  höheres  Reich 
von  Ehnneruugeo  und  Gedanken  des  aUgemeinen  oder  üsaptl^e^ 
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wnwMtfis,  so  dttrien  wir  f;|aaben,  dass  elwat  Bntepredieiidei 
unseren  Haupiwellen  begegnen  wird,  sofern  sie  ihrerseits  (Hier- 
wellen Uber  einer  tieferen  Schwelle  sind,  nnd  dass  unsere  Geister 

souiit  nach  dem  Tode  eingehen  in  ein  höheres  Geisterreich  in  GoU. 

Auch  diese  Ansicht  kann  auf  Grund  von  Anaiogieen  und  Za- 
sammenha Ilgen,  welche  unser  diesseitiges  l>eben  darbietet,  weiter 
eniwickelt  imd  gestülpt  werden,  i^s  isl  aber  dieses  wie  jenes  fttr 
jelsl  vieiroebr  Saobe  der  Naturphilosophie  und  einer  religideen 
NatiiraBscbaoung ,  als  Sache  der  Feycbophysifc ,  welche  naeh  ih- 
rem heutigen  Stande  erst  nttrAnknflpfnngypiinete  dasu  sn  gewüb- 
reo  vennag. 

Ausfuhrlich  findet  man  diese  Ansichten  in  meiner  Schrift 
»Zend-A Vesta  oder  die  Dinge  des  Himmels  und  des  Jenseits  vom 
Standpuncle  der  Naturbetrachtung. «  3  Thle.  1851  und  kürzer  in 
der  neuen:  »Ueber  die  Seelenfrage a  1860,  dargestellt.  DerAniang 
und  die  erste  Anlage  der  jetsigen  Schrift  haben  sich  selbst  erst  im 
Zusammenhange  mH  den  Betrachtungen,  die  in  jsnen  dargelegt 
sind,  entwiohell;  and  so  mag  es  natttriieh  sein,  dass  sao  auf  ihrem 
Wege  wieder  m  den  dort  dargelegten  Ansichten  sorttekftihrt. 

ILYL  Frage  naeh  der  Natur  der  psychophysischen  Bewegung. 

Haben  wir  auch  die  wicbtigsten  Fragen  der  inneren  Psycho* 
physiiL  bis  in  gewissen  Orttnsen  behandeln  htfunen,  ohne  anderer 
Vorausselsnngen  Uber  die  Natur  der  psyehophysisohen  Bewegung 
tu  bedurfsn,  als  dass  sie  als  kttrperiiche  Bewegung  die  allgemein- 
Sien  Verbaltnisse  kOrperiicber  Bewegung  theilt,  so  mag  dooh  zum 
Schlüsse  die  Trage  nach  ihrer  Natur  noch  mit  ein  paar  Worten 
nttber  erwogen  werden. 

Die  Frage  tbeiit  sich  wesentlich  in  zwei : 

4)  Kann  sich  das  Psychische  nur  an  die  Bowogungen  eines 
besonderen  Substrates  knüpfen? 

9)  Kann  sich  das  Psychische  nur  an  eine  besondore  Art,  An- 
ordnung, Form  von  Bewegungen  knüpfen? 

Was  nun  die  erste  Frage  anlangt ,  so  kann  man  daran  den- 
ken, und  es  haben  viele  dnrnn  gedacht,  dem  Psychischen  ein  ganz 
exclusives  Substrat  unter  ziiU  izc  n,  welches  eben  nur  dazu  bestimmt 
sei,  die  dem  Psychischen  unterliegenden  ßowegungen  zu  vollzio- 
hau,  ohne  mit  irgend  ebiom  der  bekannten  physischen  Substrate 
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ideDliicirl  wordüi  tu  ktfnneii,  tmd  man  hal  dieMm  Sulittrat« 
wobl  den  Nanen  N«rvenilher  beigelegt. 

Der  Heupignind  dani  ist  wohl  der,  deee  man  keiDem  der 

bekannten  physischen  Agentien  odii  Subslrale  zugetraut  hat. 
Tr^L'pr  (Irs  i' s  w  Ii  i  sehen  lu  sein  ;  nur  sieht  man  nicht  ein.  \^  s 
ein  uobekonntcs  physisches  Agens,  soii  es  anders  noch  unter  den 
physischen  Platz  greifen,  mehr  leisten  könnte,  worauf  sein  psy- 
ohiflcber  Zauber  ruhen  soO«  Will  man  ea  aber  ans  der  Reihe  der 
physlaehen  Agentien  g^na  huiauartloken ,  so  gerlih  man  gani  ins 
Dunkle  mit  einem  Worte,  was  weder  Physisches  noch  Psychisehea 
bedenten  soll ,  und  verlässt  die  GnindvoransselEang  der  Psydio* 
physik  selbst,  weiche  die  ist,  dass  die  psycLischin  Vcr  iimloriin— 
gen  gesetzlich  mit  physischen  ziisaniincnljifngen ;  aurli  liiiu^cn  sie 
ja  faclisch  mit  solchen  zusammen ;  das  Uiuausrücketi  des  Sub~ 
strates  in  ein  byperpbysisches  Gebiet  leistet  also  nichts  Anderes, 
als  uns  den  Boden  unler  den  Füssen  wegiuziehen,  den  wir  haben. 

Unstreitig  bleibt,  ohne  Rttckgsng  auf  aehr  allgemeine  Anaich— 
ten,  wie  wir  sie  im  Eingange  dieses  Werkes  au^sasleilt  haben, 
etwas  Uneriüflrtes ,  und  jedenfalls  auf  dem  Gebiete  der  Psycho-* 
physik  selbst,  die  sich  blos  an  factisrhe  Üesichtspuncte  hält,  uiLiiL 
Erklärliches  dabei,  wie  Überhaupt  ein  physisches  Substrat 
durch  seine  Bewegungsweise  Träger,  ja  nur  Äusserer  Anreger  von 
BcwusstseinsphUnomenen  werden  kann;  aber  die  ErkllUrlicbkoit 
ward  ntchi  vermehrt,  sendem  das  Rathselhafle  nur  um  ein  Bith- 
sei  mehr  vermehrt,  wenn  wir  ein  nettes  physisches  Agens  als  sei- 
nen Triger  fingiren  wollen,  ohne  angeben  su  können,  was  ea  vor 
den  andern  daiu  geeignet  machen  soll ,  und  ohne  einen  anderen 
Grund  für  sein  Dasein  zu  haben  ,  als  das  ÜedUrfniss  zu  erkliireu, 
was  liiiL  h  nicht  dadurch  erklärbar  ist. 

Bemerken  wir  weiter:  wie  soll  der  supponirte  eigeothUm- 
Hebe  Nerventtther  in  die  Nerven  kommen,  und  wie  soll  er  im  Tode 
dieselben  verlassen,  wenn  ihm  nicht  eine allgeneinera  Verbreitung 
Uber  die  Nerven  und  die  Organismen  fiberhaopi  beigalegi  wird? 
Soll  er  erstenlalls  neu  entalehen,  letstenfalls  vei^ehenY  Dana  hCMt 
er  auf,  ein  Physisches  su  sein. 

Allen  diesen  Schwierigkeiten  entgeht  man,  wenn  man  an- 
nmimt,  dass  die  Bewegungen  desselben  allgemeinen  Aelhers ,  der 
durch  die  äussere  Natur  wie  durch  die  Organismen  verbreitet  ist, 
unter  gewissen,  in  unseren  Organismen  erfitllten,  Bedingungen 
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Empfindung,  allgemeiner  Bewusstseinsphänomene  mitfttbren  kttn- 
nea.  Auch  isl  diess  wohi  die  Ansicht  der  meisten  von  denen ,  die 
überhaupt  eine  klare  Ansicht  in  diesen  Dingen  haben. 

Vorzugsweise  ein  imponderables  Agens  vor  den  pon- 
derablen  Substraten  hiezu  In  Anspruch  zu  nehmen ,  können  wir 
durch  folgende  Puncte  veranlasst  werden. 

Durch  die  Erfnhrung  sind  wir  Sekunden  ,  das  Nervensystem 
als  Uauplhej  (i  unserer  psychischen  Phänomene  zu  betrachten.  Die 
Einricbtungdesselben  ist  aber  nicht  geeignet,  ähnliche  Bewegungen 
des  wagbaren,  als  das  Blut  in  unsem  Adern  vollzieht,  suaulassen, 
indess  nichts  hindert,  irgendwelche  Bewegungen  eines  imponde> 
rabeln  Agens  darin  anzunehmen.  Die  Erregbarkeit  aller  Nerven 
durch  Elektricitatj  mancher  auch  durch  Licht  und  Warme,  lasst 
vermuthen ,  dass  das  durch  die  Bewegung  des  Imponderabeln  an- 
regbare Spiel  auch  selbst  das  Unwägbare  betretVe;  die  Phäüoniene 
der  elektrischen  Fische  und  die  Dubois'scben  Untersuchungen 
treten  von  anderer  Seite  unterstützend  hinzu.  Auch  erscheint  das 
Nervensystem  nur  als  eine  Ergänzung  des  KreislaulBystemes,  wel- 
ches tropfbare  FlOssigkeiten  fuhrt,  und  des  Athemsystems,  wekhes 
Luft  fuhrt)  wenn  wir  es  wesentlich  bestimmt  halten,  den  Schau-- 
platz  für  die  Bevvegunjjen  eines  unwägbaren  Agens  darzubieten. 

Von  der  anderen  Seite  darf  man  jedoch  nicht  Ubersehen,  dass 
durch  die  Natur  der  Nerven  moleculare  Schwingungen  des  Wäg- 
baren so  wenig  ausgeschlossen  werden,  als  des  Unwägbaren,  und 
dass  in  einem  Systeme  aus  wägbaren  und  unwägbaren  Thailen 
nicht  wohl  Schwingungen  des  einen  8tatt0nden  ktfnnen,  ohne 
solche  des  anderen  mitsufuhren;  dass  femer  das  Nervensystem 
nicht  ohne  Mitwirkung  des  Kreislaufes  thätig  sein  kann,  und  eine 
erhöhte  Thiiligkeit  desselben  eine  vermehrte  Thütigkeit  des  Kreis- 
laufes und  der  dadurch  unterhaltenen  cheniischen  Processc  vor- 
aussetzt, bei  welchen  Dothwcndig  wägbare  Theile  concurriren  ; 
endlich,  dass  die  Natur  der  Reize  nichts  entscheidet,  indem  die 
Nerven  auch  durch  mechanische  und  chemische  Beize  erregt  wer- 
den können;  und  es  eben  so  möglich  ist,  durch  Bewegung  un- 
wägbarer Agentien  das  Wttgbare  als  durch  Be^^cgung  wägbarer 
Agentien  das  Unwägbare  in  Bewegung  zu  setzen. 

Ich  glaube  daher,  dass  in  d<  r  Et  fahrung  keine  entscheiden- 
den Gründe  vorliegen,  die  Xhätigkeit  des  Nervensystems  Uber- 
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haupl  und  mithm  auch  die  psychophysiscbe  Thatigkeil  desselben 
aliein  an  das  Impooderable  zu  knlipfen.  Hallen  aber  anch  die 
unwägbaren  Agenlien  einen  Vorsug,  so  bliebe  ee  immer  wahr* 
acbeinlich ,  dass  sie  ibn  nicht  durch  eine  Eigenthttmlichkeit  ihrer 
Substans,  sondern  nur  durch  ihre  Bewegungsweiae  erhallen ,  in- 
sofern  wetlor  so  schnelle  Schwingungen  noch  so  schnelle  Bewe- 
euntisforlpllnizuugeü  im  Gebiete  des  Wü^baren  als  Un\\äül>aren 
bekannt  sind.  Der  Umstand,  dass  aus  den  j»sychopl)\si»eben  Ele— 
mentarforniebi  die  Masse  verschwindet  und  blos  der  tiewegungs- 
zustand  eingeht  (Th.  H.  S.  29  f.) ,  ist  in  der  Thal  sehr  geeignet^ 
die  Vorausseliung  su  untersttttsen »  dass  es  ttberhanpt  nur  aof 
den  Bewegungssustand  in  diesem  Gebiete  ankommt.  .  Ausserdem 
ist  auch  die  Möglichkeit  nicht  streng  abgewiesen ,  dass  die  wHg— 
baren  und  un\vai:i)aren  Stolle  ilnen  letzten  Kleraenlen  nach  jzar 
niclit  verschieden  sind,  und  ihre  Verschiedenheit  selbst  nur  auf 
Verhältnissen  der  Anordnung  und  Bewegung  ruhe. 

Vermulhungen  ül^er  diese  Puncte  weiter  auszuführen,  wäre 
nutslos ;  es  genügt^  an  die  Möglichkeiten  erinnert  su  haben.  In  jedem 
Falle,  wenn  auch  die  unwttgbaren  Substanzen  durch  ihre  Bewe- 
gungsweise eine  bevorsugta  Bedeutung  fttr  die  psychischen  Phä- 
nomene behalten  sollten,  wird  den  wagbaren  immer  die  wichtigste 
Bedeuuin^  iür  die  Organisation  der  Systeme  bleiben,  wodurch  die 
Form  dieser  Beweguntien  lustiimiiL  wird.  Tnd  gewiss  wird  ia 
einer  kUuftigen  aligenieiusleu  mathematischen  iassung  beides, 
Organisation  und  Bewegung ,  nicht  unabhängig  von  einander  su 
lassen  und  su  behandeln  sein. 

Nach  jeder  Ansicht ,  die  wir  hegen  mtfgen ,  bleibt  das  Sub- 
strat des  Psychischen  ein  durch  die  ganse  Welt  yerbreitetes  und 
durch  allgemeine  .Kräfte  zu  einem  System  verknüpftes ,  und  die 
zweite  Frage  tritt  uns  nun  entgegen ,  ob  sich  das  Psychische  nur 
an  eine  besondere  Art,  Anordnung,  Form  von  Bewegungen  knü- 
pfen kann. 

Da  wir  wissen,  dass  Bewegungen,  die  factisch  geeignet  sind^ 
Bewusstseinsphänomene  mitsufübren »  doch  nur  unter  einen  ge- 
wissen Grad  der  Lebhaftigkeit  su  sinken  brauchen,  damit  das 
Bewusstsein  erlösche ;  so  bietet  sich  uns  hiemit  natOrlicherweise 

die  Möglichkeit  dar,  die  Quantität  des  Bewusstseins ,  wozu  Da- 
sein und  Nichtdasein  c;eh(>rt,  llbcrhaupt  nur  von  der  Quantitüt, 
Dicht  aber  von  der  Qualität  der  psychophysischeu  Ihätigkeit 
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abhängig  zu  macbeD,  diese  vielmehr  nur  mit  der  Qualität  der 
BewusstseinsphfiDomeDe  in  Beziehung  so  setzen. 

Hienacb  würde  jede  Bewegung ,  unter  welcher  Form  und  an 

welchem  Substrate  sie  auch  auftritt,  wenn  sie  mit  ihrer  Geschwin- 
digkeit entweder  erster  oder  zweiter  Or  Inung  {wozwischen  nach 
dein  30.  und  32.  Kapitel  noch  die  Wahl  ist;,  einen  gewissen  Wcrtli 
Ubersteigt,  einen  Beitrag  zum  Bewusstsein,  sei  es  zu  uuserni  oder 
anderm  oder  einem  allgemeinen  Bewusstsein  geben ;  und  jede 
besondere  Bewegungsform,  d.  h.  Zusammenordnung  und  Folge 
von  Geschwindigkeitsmomenten  im  Stande  sein ,  ein  psychisches 
Phänomen  von  zugehöriger  Form  zu  tragen,  wenn  die  in  diese 
Form  eingehenden  Momente  gemeinsam  einen  gewissen  Grossen- 
werlh  übersteigen. 

Auf  solche  Weise  ersparen  wir  uns  den  magischen  Zauber,  die 
qualitas  occulta,  weiche  nur  diese  oder  jene  exceptionelle  Bewe- 
gungsform  zur  psychischen  Leistung  beftlhigen  soll,  und  wird  eine 
allgemeine,  nicht  blos  particulttr  Air  Menschen  und  Thiere  gUltige, 
Psychophysik  möglich  werden,  in  entsprechendem  Sinne,  als  wir 
eine  allgemeine ,  für  die  ganze  Welt  gültige  Physik  und  Mechanik 
haben.  W^ir  werden  die  Gesetze  der  Psychophysik  am  Menschen 
criorsclien  und  werden  sie  aiii  (iie  Welt  Übertra^oü  k  ennen.  Be- 
wusstes  und  Bewusstloses  in  der  Welt  wird  nur  zwei  halle  der- 
selben Formel  darstellen,  welche  zugleich  massgebend  lUr  ihr  Vor» 
haltniss  und  ihren  Uebergang  in  einander  ist. 

Eine  solche  Auffassung  wird  sieh  freilich  nicht  anders  be- 
weisen lassen ,  als  dadurch ,  dass  sie  in  einer  entwickelten  Psy- 
chophysik volles  Genügen  gewahrt. 

Diesen  Beweis  k.mn  ich  nicht  schon  jetzt  führen  :  doch  glaube 
ich,  dass  er  sich  mit  fortschreitender  Entwickelunii  der  Psycho- 
physik von  selbst  führen  wird,  deren  ersten  Versuch  ich  mit  die- 
ser fernen  Aussicht  schüesse. 


35* 
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Historisches  und  Zusätze. 
XLYIL  flistorisehes. 

Thalsachen  im  Gebiete  der  Psychoph\Mk  sind  von  jeher  be- 
obachtet worden ,  und  man  kann  insofern  nicht  von  einem  be- 
sUmmlcQ  Anfange  dieser  Lehre  sprechen.  Wenn  ich  aber  jemand 
ttennen  sollte ,  der  eine  Reihe  solcher  Tbaisachen  zuerst  so  aufge- 
liast,  socombiiiirt,  und  selbst  so  viol  neue  ThatsadiMi  in  solchem 
Zussmmenhangs  hiniugeiUlgl  hat,  dass  die  Piycfaophysik  in  die 
Bahn  ^alenkA  worden  isl,  eine  susammeohUngende  exaote  Wia* 
senschaft  zu  werden ,  so  wttsste  ich  niemand  anders  ^  als  E.  H. 
Weber  zu  m  nnrn,  dem  niil  t;rosserer  Klarheil  und  in  grösserer 
Allgt'uieniheit  als  irgend  Jemand  vor  ihm  nicht  nur  überhaupt 
vorgeaohwebt  hat,  dass  hier  ein  Gebiet  fUr  Masse  vorliege,  son- 
dern der  auch  diesen  Gedanken  in  grosserer  Ausdehnung  und  er* 
folgreicher  als  Jemand  vor  ihm  lur  Ausfohrung  gebraohl  hat.  Ab- 
gesehen von  der  Bereicherung  der  Psychophysik  durdi  viele  spe- 
oieUeThatsaehen,  verdanken  wirihm  den  ersten  lugleich  klaren 
und  etwas  allgemeinen  Ausspruch  des  psychophvsischen  Grund- 
gesetzes mit  erfahrungsmässigen  Bew.ihi ungen .  und  die  erfolg- 
reiche und  fruchtbare  Durchführung:  einer  Methode  des  Masses  der 
£mpHndlichkeit  durch  fast  alle  Kreise  der  Sinnesempfindung, 
welche  zur  Feststellung  dieses  Gesetzes  selbst  beigetragen  bat. 

Seine  Untersuchungen  sind  theils  in  seinen  ProgrotiMUMta  coln 
Uetaf  Fase.  HI.  4851,  theils  hieraus  lUsanunengesteUt  und  vieU 
Usch  erweitert  in  seiner  Schrift  Ober  Tastsinn  und  Gemehigefialü 
(abgedruckt  aus  Wagner's  physiologischem  Worler])uch)  enthal- 
ten, deren  Titel  viel  zu  eng  für  ihren  Inhalt  isl.  Einige  Natiiirage 
linden  sich  in  den  Berichten  der  sÄchs.  Societiit.  48oi.  S.  85  ff. 

in  soNveit  sich  seine  Angaben  und  Versuche  auf  das  psycho- 
physische  Grundgeseti ,  dem  ich  seinen  Namen  beigelegt ,  bezie» 
hen,  sind  sie  von  mir  im  9.  Kapitel  mitgetheill,  und  eben  da  der 
anderweiten  Verdienste  früherer  Beobachter  um  die  Feststellung 
dieses  Gesetses,  als  namentlich  Bouguer,  Arago,  Massen, 
Steinbeil,  welche  sich  siimmtlich  auf  die  LichteiiijUiudang  be- 
ziehen, ausführlich  gedacht  worden.  Sollte  nun  hier  eine  voll- 
ständige Geschichte  der  Fs)  ckophysik  gegeben  werden ,  so  wtlr- 
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den  noch  viele  Namen  xu  nennen  sein,  die  sich  an  sobtttibare 
Untersaclmngen  im  Gebete  der  Psyohophysik  knüpfen.  Und  iwar 

dürfte  unter  den  neuesten  Forschem  nach  allgemeiner  Ueberein- 
sliiiitiiiiii^  H elmhol tz  wegen  seiner  vielen  scharfsinnigen  Unter- 
suchungen und  wichtigen  Entdeckungen  im  Gebiete  des  Liciiles, 
Schalles,  der  Nervenlehre  und  Dubois  wegen  seiner  bahnbre- 
chenden Untersuchungen  Uber  die  im  Nervensysteme  wallenden 
elektrischen  Kräfte  vor  Allem  su  nennen  seini  indem  desLetsteren 
Untersadiungen ,  wenn  auch  fttr  jetst  erst  in  der  Fliydologie  lu 
verwerthen ,  doch  einst  auch  zu  den  wichtigsten  Unterlagen  der 
inneren  Psychophysik  gehören  dürften.  Indem  sich  aber  diese 
Schrift  vorzugsweise  auf  die  psychische  Masslehre  bezieht ,  be- 
schränke ich  mich  auch  folgends  darauf,  das,  was  derselben  dar- 
in vorausgegangen  ist,  sie  selbst  hervorgerufen  und  ihren  Gang 
bestimmt  hat,  naher  zu  bezeichnen. 

Zu  den  ezperimentalen  PrUcedenzien  derselben  in  dieser  Hin- 
sicht ist  der  mathematischen  durch  die  schon  im  Vorworte  zum 
ersten  Thefle  dieser  Schrift  genannten  Forscher  Bernoulli  (La- 
place,  Poissüii],  EuJer  (Herba  rl,  Drobisch),  Steinheil 
(Pogson)  zu  gedenken,  sofern  diest  ll)oii  s^iunntlich  die  mathe- 
matische Function ,  wodurch  psychische  und  physische  Grössen 
im  Sinne  des  Weber'schen  Gesetzes  verknüpft  werden,  schon  vor- 
langst aufgestellt  haben,  Bernoulli  in  Bezug  auf  die  Abhängig- 
keit deri  fwiune  moraU  von  der  finriune  phffsique^  Euler  in  Besug 
auf  Abhängigkeit  der  Empfindung  der  Tonhöhen  von  den  Schwin- 
gungszahten,  Steinheil  in  Bezug  auf  die  der  Stemgrössen ,  wel- 
che sich  in  Empfindungsgrössen  übersetzen  lassen ,  von  den  pho- 
tometrischen Werthen  der  Sili  ne. 

Das  Bernoulli'sche  Princip  in  Betreff  der  Abhängigkeit  der 
fortune  morale  von  der  fortune  physique,  zuerst  im  J.  4738  von 
Bernoulli  aufgestellt,  ist  Th.  I.  S.  S36  besprochen,  und  der 
Nachfolge,  welche  Bernoulli  darin  durch  La  place  und  Pois- 
son  gefunden,  gedacht  worden. 

Vielleicht  befremdet  es ,  diess  Princip  hier  für  die  Psycho- 
physik in  Anspruch  genomiiien  zu  finden.  In  der  Thai  aber  muss 
es  einer  hinreichend  ;illaemeinen  Fassung  derselben  untergeordnet 
werden.  Denn  eine  fortune  morale  bedeutet  doch,  wie  schon  frü- 
her geltend  gemacht,  zuletzt  nichts  Anderes,  als  den  Genuss,  den 
die  Seele  von  äusseren  Glttcksgtttem  hat,  die  fortun» phjfsique  die 
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llitlal ,  die  vod  AuMen  her  diesen  Genuss  bewirfceB  ^  und  erslere 

nimmt  sonach  jiauz  die  Steile  der  Empfindung,  letztere  die  des 
Reizes  eiu,  auch  wird  die  fortune  morale  ganz  in  deiiibt  ibt-n  Sinne 
als  Funclion  der /or^t^/ie  piiystqne  \ox\  Bernoulli  behaDdelt,  als 
von  uns  die  Emptindung  bezUgUclk  des  Eeties,  und  es  isl  dasseibe 
Gesels,  was  beide  verknüpft. 

Die  PesUtdlung  der  PunetisD  lür  die  AbbiDgifkeil  der  Em- 
pfindung der  Tonintervallo  von  den  Terbllltnisaea  der  Schwin- 
gungszablen  durch  En  1er  ist  in  dessen  Tmkumm  novo»  theonae 
tiius.  173W.  p.  73  geschehen,  also  nur  um  une  Jahreszahl  vou 
späterem  D.iiiim  als  die  Aufstellung  des  B e ruou  1 1  i':>chen  Prin- 
cipes.  Spüler  ist  iierbart  *)  unabhängig  von  Guler  zu  dersel- 
ben Auffassung  der  ToninterveUe  gelangt ,  und  diese  endlich  von 
Drobisch**)  nicht  nur  aufs  Nene  in  ailgemeiner  Weise  begrün- 
det, sondern  auch  das  Interesse  derselben  wiederholt  hervorge- 
hoben und  weitere  EniwiciLelungen  daran  geknüpft  worden ,  von 
denen  wir  eine  der  interessantesten  Th.  II.  S.  1  ^  If.  reproduciri 
hahf^n,  ohne  dass  diese  Lülei  sucliungen  bisher  die  verdiente  Auf- 
merksamkeit uelunilen. 

Die  Verknüpfung  der  Slerng rossen  mit  den  photomelrischen 
Intensitäten  der  Sterne  durch  eine  logarilhraische  Function  ist 
unabhängig  von  einander  durch  S  t  e  i  n  h  e  i  I  (4  837)  und  P  o  g  - 
sonf)  (4856)  nicht  twar  direct  auf  das  Weber'sche  Geseta,  aber 
auf  das  damit  lusammenhängende  erfahrungsmlissige  Statthaben 
einer  geometrischen  Reihe  der  photometriscfaen  Intensitüten  der 
Sterne  zur  arilhmehM"hen  Reihe  der  (Frössen  pi  iii  ündel  worden. 

iJie  Aul'slcUuni^  der  logarithmisciien  Funolion  nach  diesen 
Beziehungen  ist  von  sHmmtlichen  genannten  Forschern  freilich 
nicht  aus  dem  Gesichtspuncte  eines  ps)  ehischen  Masses ,  sondern 
nach  anderweiten  particulären  Gesichtspunoten  geschehen;  und 
seither  auch  nicht  auf  ein  psychisches  Mass  belogen  worden ,  was 


*)  Hauptpuncte  der  Metaphysik.  GtfltiDg.lSO?.  g.  H.  (Werlte  Ul,  ISJ 
**)  Abbandl.  der  iabloa. Gesellsch.  4846.  S.  ISS  uod  Abiiandl.  d.  Kon. 
SScbs.  Gesellech.  185S.  Baad  IV.  S.  4,  {Vo^^g.  Aon.  XG.  87S.) 

Elemente  der  Helligkeftsmasse  In  den  Abhandl.  d.  baier.  Akad. 
4  SIT.  Band  II.  8.  IS. 

f)  Notices  of  tbe  royal  astr  Soc.  IS5S.  p.  44,  bienacb  io  den  Berich- 
ten der  Siebs.  8oc.  4SSS.  8.  SS. 
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«iob  aus  der  Nalur  der  Untersuchungen  und  FiUe,  welche  sur 

Aufstellung  dieser  Function  führten ,  leicht  erklärt. 

So  ist  selbstverstUndlich,  dass,  wenn  der  logarithmische  Aus- 
druck für  die  Abhängigkeit  der  forlune  morale  von  der  fortune  plty- 
sique  gegenwärtig  als  unter  dem  allgemeiueu  psychischen  Mass» 
principe  begriffen  angesehen  werden  kann ,  dieses  schon  von  an* 
derer  Seite  her  begründet  sein  muaste,  aber  nicht  dadurch  be* 
gründet  werden  konnte. 

Die  Empfindung  der  Tonintervalle  nach  ihrer  Abhängigkeit 
von  den  Verhältnissen  der  Schwingungszahlen  zu  messen,  konnte 
natürlich  Uberhaupt  kein  Anlass  sein,  da  die  Eiupliiidung  der  Ton- 
intervalle, ausnahmsweise  von  anderen  psychischen  Grössen,  ihr 
Mass  schon  in  sich  hat ;  Niemand  aber  eine  iüie,  auf  der  die  Zolle 
schon  abgetbeilt  stehen,  durch  eine  andere  erat  zu  messen  sucht, 
wo  sie  nicht  abgetbeilt  stehen*  Anstatt,  dass  es  sich  also  hier  han- 
deln konnte,  ein  Mass  des  Psychischen  durch  das  Physische  erst 
SU  suchen,  galt  es  nur,  ein  schon  unabhängig  von  einander  gege- 
benes physisches  und  psychisches  Mass  auf  einander  zu  beziehen. 
So  ist  in  derTh.it  die  Aufgabe  von  I.  uler  gefasst  worden,  als 
welcher  vor  Euigeheu  auf  die^e  Beziehung,  nach  Rücksprache  mit 
den  Verhältnissen  der  Empfindung,  sagt  (p.  12} :  »£x  quo  intelli- 
gitur,  intervallum  ita  esse  definiendum,  ut  sit  mensura  discrimi- 
nis  inter  sonum  acutiorem  et  graviorem«,  und  sich  unabhiingig 
von  der  Bttcksicht  auf  die  Schwingungsverhttltnisse  zu  zeigen  be- 
strebty  dass  die  Summe  der  empfundenen  Intervalle  zwischen  den 
Tönen  a  und  6,  6  und  c  dem  Intervalle  zwischen  a  und  c  gleich 
gesetzt  werden  kOnne. 

Auch  Ilerbart  und  Drobisch  macheu  zwar  von  der  ma- 
thematischen Beziehung  zwischen  der  Empfindung  der  intervaiie 
und  den  Schwingungsverhaltnissen  Gebrauch,  ohne  aber  das  Mass 
der  ersten  erst  darin  lu  suchen  und  diese  Beziehung  in  ihrer  ma- 
thematischen Psychologie  Im  Sinne  eines  psychischen  Masses  zu 
verwerthen;  es  dürften  aber  die  Entwickelungen  von  Drobisch 
Alles  enthalten,  was  sich  ftir  die  Lehre  der  Tonintcrvalle  insbe- 
sondere aus  dieser  Beziehung  folgern  lässt. 

Was  von  den  Tonintervaiien ,  gilt  in  ge\^  isseui  Sinne  auch 
von  den  Intervallen  der  Sterngriissen.  Das  geUbte  Auge  der  Astro- 
nomen hatte  naob  einer  anderen  Exception  diese  Intervalle  schon 
ohne  Rücksicht  auf  die  unterliegenden  photemetrisohen  Verhalt- 
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Lichtempfindung,  sondern  nur  seine  Befiehung  tu  dem  von  ande- 
rer Seite  geizebencn  physischen  Masse  zu  liuUen  undiür  die  Astro- 
nomie praktisc  h  zu  ver^^  t  r  tlion  :  und  nach  der  conventionellen 
WeisOi  die  Sierngrössen  zu  reiben,  nahm  der  Auidruck  dieser  Be- 
liehinigtogirgeradedenenig^^DgeMtileiiSinn  an,  alseshltleder 
Ml  sein  mllsaeiif  wSre  die  Bedoatnag  einee  BttpHnduBfeniasM» 
darin  isesaehi  worden,  iofeni  die  Stemgrtteeen  dennoh  abnehmen, 
wlhrend  die  photomelrigchen  InteneHKten  lanehmen. 

Hienach  darf  man  sa^en  ,  dass  das  Problem  des  psychischen 
Masses  in  gewissem  Sinne  früher  gelöst  als  ceslellt  war,  sofern  in 
der  Aufstellung  der  logarithmischen  Fiitu iion  durch  die  genann— 
len  Foreober  die  Lösung  doch  schon  enüiailen  war. 

Bis  itt  gewissen  Grilnien  freiHoh  nur ;  denn  einmal  beiog  aieh 
die  LOeong  blee  anf  einige  besehrtlnkte  Gebieie,  ebne  Gesiebta- 
imncte  nnd  ThatBacben,  welöbe  eioe  Verallgemeinerung  geatattei 
hätten ;  iweitene  stQtile  sieh  die  LDsung  scblecbthfn  nur  auf  das 
Weber'sche  Gesetz  ohne  Rücksicht  auf  die  Beschränkungen,  denen 
dasselbe  unterliegt,  und  ohne  ein  verallgemeinerndes  Princip  auch 
für  solche  Fälle,  wo  dieses  Gesetz  nicht  gilt ;  drittens  war,  wegen 
fehlender  Rfloksichtnahme  auf  die  Thatsache  der  Reis-  und  Un-- 
lersobiedaacbweUe,  daaUaaa  blea  Air  Enpfindungauntencbiede, 
niebi  für  abaolate  Empfindungen  und  emplbndene  Unteracbiede 
gegeben,  bienacb  blas  die Untersebiedalermely  niobl  Vaaafermel 
und  Untersobiedsmaseformel  aufgestellt ;  und  viertens  fehlte  es  an 
Gesichtspunclen ,  das  Mass  udei-  Massprincip  aus  der  äusseren  in 
die  innere  Fsyrhophysik  tu  Ubertragen  und  hiemit  an  Grundge- 
siehtspuncten  für  diese  selbst. 

Nach  diesen  Beziehungen,  so  wie  durch  eine  genauere  Fest* 
Stellung  und  Erweilerang  der  psyofaophysisehen  Masameihodett, 
glaube  ich,  dass  die  Psychophysib  in  dieser  Sebrift  erweitert  wor- 
den ist ;  mil  dieser  Erweiterung  haben  sich  eine  Menge  neuer  Aus-* 
siebten ,  aber  zugleich  neue  Probleme  aufgethan ,  die  zum  Theü 
hier  anL^oi^riffen  sind,  wie  die  Llementarconslruction  des  Empfin— 
dungsiiiasses ,  die  Untersuchung,  an  welchen  inneren  physischen 
Verschiedenheiten  die  psychischen  Verschiedenheiten  der  ver- 
schiedenen Sinnesgebiete  hängen,  die  Repräsentation  einiger 
HauplverbaHnisse  der  inneren  Psycbopfaysifc,  aber  noch  weil  eni- 
feml  sfaid  Ton  einer  iroilsttlndigen  Losung. 
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Puncto  der  Belehiung  dtTi  bielon,  wenn  ich  den  Anfang  und  Gang, 
den  diese  ganze  Untersuchung  geooDimen,  etwas  naher  bezeichne. 

Um  mit  einem  Vergleiche  anzufangen:  man  denke  sich  Je- 
mand, der  auf  einer  Kreisperipberie  steht;  er  suobi  eine  Sache; 
sie  Uegl  einen  Sebritt  von  ihm;  aber  er  siebt  mtl  demRttoiun  diK 
gefjsn  und  darcbiMitfi  den  Qansen  langen  Kreis,  bis  er  endUeb, 
nach  Ueberwindong  vieier  Milben  bei  der  gesoohten  Saobe  enge* 
langt,  mil  Terwnndemng  sieht,  dass  er  sich  nur  nonndrebeo 
brauchte,  um  sie  gleich  zu  haben,  und  freilich  nicht  ganz  dasselbe 
darin  zu  haben,  als  er  sich  anfangs  dachte.  So  erfjieng  es  mir  mil 
der  Aufsuchung  des  psychischen  Masses.  Doch  darf  ich  den  Weg, 
den  ich  daan  surliokgelegt,  nicht  bedauern ;  denn  dieser  Weg  bat 
Bsieb  die  ganie  Tragweite  des  Masaprinoipes  eriteiiiieii  lasseo,  was 
der  knrse  W^g  vom  Weber'soben  Gesetie  und  der  Euler'sGheii 
Formel  snm  allgemeinen  paycbiseben  Hassprincipe  nioht  vermoobt 
hätte.  Soweit  ich  danach  rückwärts  gehen  musste,  soweit  fGtbrt 
es  vorwärts. 

Von  jeher  der  Ansicht  von  einem  durchgreifenden  Zusam- 
meohange  zwischen  Leib  und  Seele  zugethan  und  diesen  in  der 
Form  einer  doppelten  Erscheinungsweise  desselben  Grundwesens 
vorsleUend,  wie  iob  im  4.  Kapitel  dieser  Sebrilt  kurs  dargelegt 
bebe,  stellte  sieb  mir  im  Laufe  der  Abfassung  einer  Schrift  (Zend- 
Avesla),  welche  auf  dieser  Ansicht  fusst,  die  Aufgabe  dar,  ein 
functionelles  Verhältniss  zwischen  beiden  Erscheinungsweisen 
zu  finden ,  oder  mit  anderen  Worten ,  in  entsprechender 
Weise,  als  die  Physik  das  Abh9ngigkeitsverhUUniss  der  Farbe 
und  Intensität  des  Lichtes ,  der  Tonhöhe  und  Tonstärke  vou  äus- 
seren physischen  Yerhältnissen  festgestellt  hat,  so  dasselbe  von 
den  innerod  physischen  Verbsltnissenfestsuslellen,  an  welche  sieh 
die  Empfindung  unmittelbar  knüpft. 

Zunächst  die  Auftnerksamkeit  auf  die  quantitativen  YerbSlt- 
nisse  richtend,  sofern  auch  die  Physik  alle  Qualitäten  von  quanti- 
tativen Verhältnissen  abhüngig  macht,  und  ohne  noch  eine  klare 
Vorstellung  vom  Masse  psychischer  Gr^issm  zu  haben,  dachte  ich 
zuerst  daran }  die  Intensität  der  geistigen  Thüligkeit  könne  wohl 
der  Aenderung  der  Stärke  der  ihr  unterliegenden  körperlichen 
Tbllti^it,  die  ich  durch  ihre  lebendige  Kraft  ab»  gemessen  an- 
sähe, proportional  geben.  Diese  Idee  trug  ich  lange  mit  mir  berum ; 
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«ber  sie  Ittbfte  sa  niobls,  ond  ich  lieis  sie  endUeh  liegen.  6pSter 
kaa  ieh  darsuf,  gewisse  Gniwl^erlilltitoe  swiselMo  Leib  und 

Seele  und  zwischen  niederem  und  höherem  Geistigen  durch  das 
Verhäliniss  zwischeo  arithmetischen  Reihen  niederer  ujid  höherer 
Ordnunfz  srhemaliscb  tn  eriHutern  ^vgl.  Zend-A Vesta  II.  334) ;  zu 
demselben  Zwecke  boten  sich,  in  mancher  Besiehimg  noch  passen^ 
der,  geeoselrtscbe  Reilien  der.  Die  Idee,  statt  einer  bios  scImm- 
lisolieni  gewisse  YeriiMiflsse  wohl  erlimenideii,  sber  nkslit  ezeel 
CreffNideD  DsrstellaDg  den  Ausdruck  filr  das  wirlüiehe  AbhSngig- 
keils^rhllitoiss  twisehen  Seele  und  Kttrper  xu  gewinnen,  dringle 
sich  imi  biohei  von  Neuem  auf;  aber  das  Schema  der  Geometri- 
schen Reihen  luhrle  mu  h  nun  Ocl.  1850  Moryciii  im  Bette 
durch  einen  etwas  unbestimmten  Gedankengang  darauf,  den  ver- 
haitn  i  s  s  alias  eigen  Zuwaoks  der  lu^|>eriichen  lebendigen  Kraft, 

oder  ^ ,  wenn  ft  die  lebendige  Kraft  bedeutet ,  zum  Masse  des 

Zuwachses  der  zugehörigen  goistiuen  intensitiit  zu  machen. 
Hiezufiel  mir  ein^  dass,  wenn  die  lei)endige  Kraft  des  Körpers 
durch  Summation  ihrer  absoluten  Zuwüchse  von  einem  bestimm- 
ten Anfangs  werthe  an  entstanden  gedacht  werden  kann,  auch  wohl 
die  Seele  das  den  verhalt  nissmassigen  ZuwOchsen  der  k<)r«- 
pcrlichen  Bewegung  in  ihr  Zugehörige  summiren  werde,  die  psy- 
chische Intensitiit  also  nls  Integral  ii  l  '^i  luler  psychischer  Zuwüchse 
angeschen  werden  künne,  welche  il<  n  verhiillnissmassigen  Zu- 
wüchsen auf  körperlicher  Seite  zugehoi  en.  Iliemil  war  die  Fun- 
damentalformei  und  als  Integral  derselben  die  Massformel  sofort 
gegeben*  Als  erste  Bestätigung  fiel  mir  gleich  ein,  dass  die  Ver- 
stärkung der  Lichtempfindung  nach  alltäglicher  Erfahrung  hinter 
der  Verstärkung  des  physischen  Lichlreizes  zurückbleibt  und  über- 
haupt gegebene  ZuwUchse  zu  Heizen  un»  so  schwHcher  eiupluiulcn 
werden,  zu  je  slai  kcren  Ueizeu  sie  enlsleheu,  ohnedoss  ich  noch  den 
genauen  Ausdruck  dieser  Thatsache  im  Webcr'schen  Gesetze 
kannte,  womit  erst  eine  schaife  Bew«lhrung  der  Formel  möglich 
wird.  Doch  schien  sich  mir  mit  dieser  ersten  noch  sehr  im  Allge- 
meinen sich  haltenden  Bestätigung  auf  einmal,  ich  gestehe  es,  eine 
ungeheure  Perspective  zu  eröffnen ;  und  noch  heute  sehe  ich  diese 
Perspective  vor  mir,  nachdem  mit  dieser  Schrift  erst  ein  kleiner 
Schritt  in  das  Gebiet  gethan  ist,  das  sie  erollnet. 

Anfangs  machte  mir  der  Umstand  zu  sohaffeni  dass  nach  der 
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lebendige  Kraft  wovon  sie  abhängt,  bis  ich  in  den  Phänomenen 
des  Sciilafes  und  der  unbewussten  Emptindungen  diesen  Umstand 
repräsentirt  und  hiemit  eine  neue  auffallende  Bestätigung  der  For- 
mel fand,  welche  meine  Ueberzeugung  von  der  Triftigkeit  und 
Fruchtbarkeit  derselben  erheblich  verstärkte.  Dazu  erinnerte  ich 
mich  ans  dar  Abhandlung  von  Drobisch  (4846),  dasa  Euler, 
Herbarl  und  Drobisch  fwar  nicht  fOr  Intensität  der  Em- 
pfindung, aber  fttr  Hohe  der  Ttae  zu  wesentlich  derselben  Fun- 
ction gelangt  waren,  auf  die  ich  durch  jene  Betrachtungen  geführt 
worden,  und  wenn  schon  Beides  nicht  gleichbedeutend  crsclueii, 
so  lag  iniiiierhiii  ein  unterstützendes  Moment  darin,  da  doch  auch 
die  Üühe  der  Tone  ein  quantitatives  Moment  enthält.  Durch  die 
gemeinsame  Unterordnung  der  Höbe  und  Stärke  unter  dieselbe 
Function  erschien  mir  sugleich  die  Sicherheit  und  Allgemeinheit 
derselben  verstärkt. 

Mit  all'  dem  war  freilich  noch  kein  psychisches  Mass  begrün- 
det; sondern  die  ganze  Betrachtung  litt  vielmehr  an  dem  Mangel 
eines  scharfen  Fundaiueiitaibej^nlVes  für  das  psxchische  Mass.  Ich 
nahm  an,  die  ZuwUchse  der  KmpßnduDg  gehen  den  relativen  Zu- 
wüchsen der  lebendigen  Kraft  der  psychophysischen  Bewegung 
oder  des  sie  anregenden  Reizes  proportional ;  aber  womit  beweist 
sieb,  ja  was  ist  Uberhaupt  nur  darunter  zu  verstehen,  dass  sie  ih- 
nen proportional  gehen ,  so  lange  wir  noch  keinen  psychischen 
Massstab  haben;  was  bedeuten  die  auf  eine  solche  Annahme  ge- 
gründeten Formeln  dy^mK-^  und  /  s  log  y  ,  so  lange  diess 
nicht  der  Fall  ist  ? 

In  der  Aufstellung  der  Function  fur  die  Tonhöhen  durch 
Euler  und  seine  Nachfolger  war  diese  Schwierigkeit  nicht  geho- 
ben, weil  sie  dabei  noch  gar  nicht  zu  Tage  trat.  E  u le r's  Formel 
bezieht  sich  Oberhaupt  nicht  auf  absolute  Grösse  der  Empfindung, 
sondern  auf  Unterschiede  derselben,  nicht  auf  Sttfrke,  sondern 
auf  Höhe;  die  Unterschiede  der  Tonhöhe  haben  aber,  wie  schon 
bemeikl,  sehr  verschieden  hierin  \oü  cien  Unterschieden  der  In- 
tensität, ihr  deutliches  Mass  in  sich;  niemand  zweilelt,  dass  der 
Unterschied  der  Jb^nipündung  von  einer  Oclave  zur  anderen  gleich 
gross  ist,  und  die  Anwendung  dieser  Zolle  des  musikalischen 
Hassstabes  mit  ihren  Unterabtheilungen  ist  jedem  geläufig.  Daher 
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eDipfuiitieiKii  Iniervalle  zwischen  den  Tönen  a  und  6,  b  und  c 
dem  Intervalle  zwischen  a  und  c  gleich  gesetzt  werden  könne, 
sich  auf  die  unmittelbare  Erftihi  iiiig  eines  leden  tu  )K  i  ufen,  wie 
voa  ihm  ^schiebt.  Aber  auf  welche  Erfahrung  liess  &ich  provo* 
dren,  wenn  es  galt,  die  entsprechende  Betiehong  für  die  Intensi- 
tttt  der  Eoipfindung  in  Ansprach  lu  nehmen,  um  ein  Mass  dersel- 
ben, welches  sie  nicht  von  selbsl  in  sich  Irigt,  anf  diese  Genehmig 
lu  begründen.  IHe  Untersnehung  Sieinheil's  Ober  die  Stern* 
grossen  war  mir  noch  nicht  bekannt,  und  wUrde  hier  wenig  ge- 
fnichtel  hnlu'ii,  dn  sie  nicht  wolil  auf  einem  Gesetze,  als  auf  ei- 
ner Convention  üi)er  die  I^  iliiniijsweise  der  Stti  nut össeii  fu^sle, 
von  welcher  nicht  bewiesen  war,  dass  sie  mit  einem  psychophy- 
sischen Gesetze  xusammentnfft ;  wie  denn  Steinheil  selbsl  seine 
Fermei  nicht  mit  dem  Wd>er^schen  Gesetse  in  Besiehung  gesetzt  bau 

Die  Fundamentalfermel  undMassformel  wenn  schon  aufgestdlK 
schwebten  also  so  su  sagen  noch  in  der  Luft. 

Von  vom  herein  nun  suchte  ich  der  Schwierigkeit  durch  ftrf— 
ui  iicie  Betrachtung  zu  begegnen.  Almaliriie  und  Zundhme,  Gleich- 
heitsfüUe,  Granzfälle  im  Euiptindungsgebiete  lassen  sich  beiir- 
theilen,  ohne  noch  ein  Mass  der  Empfindung  zu  haben,  unsere 
Formeln  aber  schiiessen  manche  Folgerungen  bezüglich  solcher 
Fttlle  ein,  wie,  dass  die  Empfindung  bei  einem  endlichen  Reiswerthe 
verschwindet  und  bei  hohen  Reisgraden  für  einen  gegebenen  Reis« 
luwaohs  verhsltnissmassig  wenig  wachst.  Sofern  sich  nun  diese 
FoIiin  uniAcn  der  Formeln  noch  ohne  Mass  der  Empfindung  in  der 
Erfahrung  bestätigen,  können  wir  ein  Mass  auf  diese  Formeln 
selbst  gründen,  indem  ein  allgemeines  Zutreffen  in  jenen  Ekzie- 
hungen  selbst  nur  unter  Voraussetzung  von  richtigen,  d.  h.  uns 
richtig  in  der  Erfohrung  orientirenden,  Massbesiehungen  swi- 
sehen  Reis  und  Empfindung  in  den  Formeln  stattfinden  kann. 
Es  wird  also,  so  sagte  ich  mir,  nur  darauf  ankommen,  die  sdion 
ebne  Mass  bewihrbaren  Folgerungen  der  Formeln  möglidist  gut 
und  in  möglichst  weiter  Ausdehnung  lu.  constatiren,  um  damit 
auch  die  Massbeziehung  zwischen  Reiz  und  Empfindung,  welche 
in  den  Formtin  mit  eingeschlossen  ist,  für  constatirt  zu  halten. 

Noch  jetzt  halle  ich  diese  Betrachtung  im  Wesentlichen  nicht 
für  unstatthaft,  doch  fehlte  es  ihr,  wie  ich  gern  gestehe,  an  der 
8ehaHe,  welche  ieh  schliessHdi  (Kap.  7,  47,  31)  der  RegrQndung 
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des  psychischen  Masses  glaube  durch  die  Zuruckfubruog  auf  die 
BeobaohiUDg  von  Gleichheitsfilllen  kleioer  Empfinduogßdifferenien 
in  den  verschiedenen  Theilen  der  Retsskala  gegeben  sn  haben; 
aneb  waren  die  schon  ohne  Mass  bewShrbaren  allgemeinen  Fulge- 

ruiigeii  der  l  ormeln  bei  Weitem  nicht  so  ausgedehnt,  um  dea 
G^enstand  als  hinreichend  gestützt  anzusehen. 

Inzwischen  üi)ersandle  ich,  nachdem  der  Gegenstand  so  weit 
gediehen  war,  schon  im  J.  1850  dem  Prof.  W.  Weber  in  Göttin- 
gan eine  Abhandlung  darüber,  mil  der  Bitte  um  ein  Unheil  dar« 
Ober»  wobei  ich  unter  Anerkenntniss  der  noch  sehr  grossen  Man- 
gelhaftigkeit in  Begründung  und  Ausfilbrnng  des  Gegenstandes 
doch  die  Hoffnung  aussprach ,  die  Idee  mOge  »eüie  glacklichet 
sein. 

Unstreitig  wird  man  nicht  ohne  Interesse  und  Belehrung  einen 
Passus  seiner  Erwiederung  darauf  lesen,  der  für  mich  selbst  mass- 
gebend im  ganzen  Fortgange  der  Untersuchitng  geworden  ist. 

»Es  macht  mir  (schreibt  er  unter  dem  42.  Dec.  4850)  ein 
Privatvergntlgen,  Ihre  Arbeit  zu  lesen,  und  ich  lasse  dabei  für 
mich  die  Frage  ganz  dahingestellt,  welchen  Eindruck  die  Arbeit 
auf  Andere  hervorbringe  und  messe  mir  noch  weniger  an  zu  beur- 
theilen,  in  wiefern  die  Wissenschaft  dadurch  wesentlich  weiter 
gefördert  werde.  Soll  ich  darüber  etwas  sagen,  so  scheint  mir  die 
Grundidee  im  Ganzen  richtig  und  scharfsinnig  durchgeführt,  aber 
ich  wttrde  vor  der  Hand  nodi  Bedenken  tragen,  sie  eine  glückliche 
lu  nennen.  Unter  glücklich  verstehe  ich  nttmlich,  wenn  die  Idee 
mit  der  Entdeckung  neuer  Facta  zusammentrifft,  die  einer  prSci* 
sen  Auffassung  fähig  sind  und  der  Idee  zur  besonderen  Stütze  ge- 
reichen. Die  Idee  der  Wellentheorie  des  Lichtes ,  wie  sie  Euler 
vortrug,  nenne  ich  scharfsinnig  und  richtig,  aber  nicht  glücklich; 
dieselbe  Idee,  wie  sie  von  Fresnel  ii  juoducirt  wurde  und  mit 
der  Entdeckung  derinterferenzerscheiuungcn  zusammentraf,  nenne 
ich  glücklich.  In  Ihrem  jetzigen  Gebiete  ist  die  Entdeckung  solcher 
Facta  vielleicht  sehr  unwahrscheinlich,  aber  doch  möglich,  wie 
vorhandene  Facta  beweisen ,  z.  B,  dass  Quinte  und  Quarte  sich 
zur  Octave,  grosse  Terz  und  kleine  Terz  genau  zur  Quinte  ergän- 
zen, die  auf  unmittelbarer  Tonempfindung  beruhend  von  allen 
akustischen  Theorien  unabhängig  dastehen.  Nur  durch  solche 
Facta,  durch  die  sie  gestutzt  werden,  fassen  jene  Ideen  wirklich 
festen  Fuss  in  der  Wissenschaft.  Wie  nun  aber  Euler  die  Idee 


der  WelleDlheorie  enlwiokeU  hat,  ehe  solche  besonders  stillseiide 
Facta  vorlagen,  eben  so  isi  Ihnen  die  Entwickelung  Ihrer  Idee  und 
die  Benulsung  des  Vorhandenen  su  Ihrer  ünterstütiung  gesCatlet  I 
Der  wirkltclie  Brfolg  wird  aber  davon  al>b«Dgen,  ob  Sie  das  Ghlck 

hahoD,  dass  die  stutzenden  neuen  Fncta  sich  bald  dazu  finden. 
So  lange  diess  mciit  der  Fall  ist,  muss  die  EnlwickeiuDg  seihst 
mehr  allgemein  gehalten  werden.« 

Frappirt  durch  die  Triftigkeit  dieser  von  einer  tiefen  Ein* 
siehl  diclirten  Benerliangen  b^gnOgte  ioh  mich  damals,  jene  Idee 
beilinflg  ond  knn  in  einer  Schrift  miteutheilen,  welebe  niehl  den 
Charakter  exaoter  Untersachun<^  beanspnichl*),  sachte  aber  seit- 
dem immer  nach  jenen  Factis,  welche  W.  Weber  mit  Recht  lo- 
derte, die  Idee  zu  einer  glücklichen  zu  machen,  lange,  ohne  solche 
tinden  zu  können.  Endlich  fielen  nm  als  Fundamental  versuche 
zur  genaueren  Jto Währung  der,  früher  auf  unbestimmtere Betrach- 

tuDgen  bogrundeten,  Formel  dy^  ^' ,  welche  als  Fundamental- 

formel  den  Ausgangspuuct  des  Masses  bildet,  jene  Versuche  mit 
dem  Lichte  ein,  die  man  im  9.  Kapitel  dargestellt  findet;  daran 
linttpfte  ich  bald  entsprechende  Gewichisversuche,  welche  mich 
seitdem  mehrere  Jahre  beschäftigt  haben;  dann  entdeckte  ich, 
dass  das,  was  ioh  suchte  und  erst  mühsam  erarbeitet  tu  haben 
glaubte,  in  dem  von  mir  bisher  Übersehenen  klaren  Ausspruche 
und  erfahrungsiuassijioii  Beweise  des  Gesetzes,  um  was  es  mir  zu 
Ihun  war,  durch  den  Bruder  dessen,  der  mir  jenen  Wink  gegeben, 
schon  bis  zu  gewissen  Gränzen  vorhandeu  war ;  die  Unterstützung 
Volkmann'Si  der  Fund  der  Masson'schen  Versuche,  das  Resul- 
tat der  üntersttchung  der  Schataung  der  StemgrOssen,  trat  hinsu» 
das  Gebiet  der  erfahrungßmässigen  Bewahrungen  des  Weber*- 
schen  Gesetses  lu  erweitem,  und  die  Berücksichtigung  eines  we- 
nig beachteten  Datums  alltäglicher  Erfahrung,  an  dem  doch  die 
ganze  Nachtseile  der  Seele  hangt,  hat  die  noch  fehlende  Ergänzung 
zu  den  erfahrungsmlissigen  L'otcrlagen  gelicfct  t,  welche  mir  nöthig 
schienen,  die  psychophysische  Massfuoclion  zu  begründen.  Dazu 
gelang  es ,  die  Methoile  der  richtigen  und  falschen  Falle  und  die 
Methode  der  mittleren  Fehler  sa  psychophysisehen  Massmethoden 
stt  erheben  und  als  solche  tu  verwerthen,  und  hiemit  die  Mittel 


*)  Zend-AvesU  U.  S.  tSS. 
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Bar  allgemeineren  Feststellung  der  experimentalen  Unterlagen  so 
erweitem. 

Mochte  nun  dieser  mtthevolle  Weg  hingereichl  haben,  die  Idee 
des  psychischen  Masses  su  einer  i> glücklichen«  su  machen. 

Wie  man  sieht,  war  der  Gang,  der  zum  psychischen  Mass- 
principe  geführt  hat,  der  umgekehrte,  als  den  seine  Dai^tellung  hier 
eingeschlagen  hat.  Es  war  ein  Gesichispunct  der  inneren  Psycho- 
physiki  der  dazu  den  ersten  Anlass  gab,  und  die  Thatsaeben  der 
äusseren  Psyehephysik  wurden  anfangs  blos  subsidiär  sugesegen, 
jenen  Gesichtspunct  lu  stfltsen.  Hier  ist  der  Ausgang  ven  vom 
herein  ven  der  äusseren  Psyohophysik  genommen  und  nur  suletsi 
einige  Schritte  in  die  innere  Psycbophysik  hineingethan  worden. 
Die  Aufgabe  stellte  sich  Anfangs  gar  nicht  unter  dem  Gesichts- 
puncto  dar.  ein  psychisches  Mass  zu  linden,  sondern  eine  functio- 
nelle  Beziehung  zwischen  Physischem  und  Psychischem  zu  suchen, 
welche  die  allgemeinen  Abhcingtgkeits Verhältnisse  derselben  von 
einander  lutrefiend  reprdsentirt.  Hier  ist  das  psychische  Mass, 
was  auf  diesem  Wege  gelünden  ward,  sur  Unterlage  einer  Lehre 
von  diesen  Besiehungen  gemacht  worden,  was  unstreitig  der  an- 
gemessenere und  triftigere  Gang  ist. 

So  wenig  ich  dos  Glück  halte,  diesen  Gang  von  vorn  herein 
einzuschlagen,  so  wenig  ist  es  mir  gelungen,  die  einlachsien 
Grundpunete  desselben  gieich  anfangs  zu  dem  Grade  der  Klarheit 
und  Evidenz  zu  brinnon,  den  wenigstens  der  {grössere  Theil  der- 
selben hier,  wie  ich  hoffe,  darbieten  wird,  und  schwerlich  wird  man 
es  den  meisten  Kapiteln  dieser  Schrill  ansehen ,  wie  viele  Mühe 
und  Umarbeitung  es  dasu  gekostet  hat.  Auch  hierüber  will  ich 
Einiges  anführen. 

Die  Deutung  des  positiven  und  negativen  Vorzeichens  der 
psychischen  Werlhe  auf  Bevvussl  und  Unhowussl  bot  sich  leicht 
als  eine  nothwentiit^e  dar,  und  so  glaubte  ich  anfangs,  sie  als  eine 
allgemein  anwendbare  fassen  zu  müssen.  Aber  auf  den  allgemei- 
nen Fall  der  £mpfindungsuntersohiede  passt  diese  Deutung  nicht; 
und  diess  erschien  mir  als  eine  bedenkliche  mathematische  Incon- 
gruens,  die  doch,  wie  ich  glaube,  in  den  Erörterungen  des  83. 
Kspitels  sich  vollkommen  gehoben  seigt.  —  Lange  machte  es  mir 
Verlegenheit,  dass  die  Summotion  positiver  niii  negativen  Bewusst- 
seinswerlhen  ftir  verschiedene  Puncle ,  Räume  oder  Zeiten  un- 
brauchbare Resultate  giebt,  indess  doch  die  Summation  positiver 
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und  necaliver  Wertlie  für  sich  geschehen  kann.  Aber  die  Erörle- 
ruiiui'n  ili\s  io.  Ka[)ilels  7fMgon  meines  Erachlens  einleuchleod  ge- 
nug, dc^ss  A'iess  vielmehr  in  die  bekannten  An wenduiigs weisen 
der  Mathematik  lo  vollkommen  bineintritt ,  das«  mm  aelbsi  eoM 
StlUie  ibrar  Aawoidbarkeil  auf  psychische  GrOssca  darin  aelM 
kttonle.  —  Dass  der  Zuwachs  eines  Reises  gans  venchiedMi  a 
fassen  sei ,  je  nachdem  er  dem  Reise  auf  demselben  Punde  oder 
auf  cMücm  anderen  Puncte  luwSlchst,  erstenfalls  als  Zuwachs  uuur 
dem  LogarilhmusEeichen ,  zweitenfalls  als  Logarilhmus  des  Zu- 
wachses, hat  sich  mir  erst  nach  mancher  vergeblichen  BemtLhiuig, 
diesen  Unterschied  zur  Klarheit  zu  bringen,  herausgestellt  (vgl. 
das  St8.  Kapitel).  —  Eine  der  scbwerslen  und  die  längste  Zeil  mieb 
verwirrenden  Unklarbeilea,  die  selbst  ersi  im  Laufe  des  Dmckea 
dieses  WeriLes  vellstllndig  verschwunden  ist,  doch  glttcUicberweiae 
keinen  wesentlichen  Einfloss  auf  die  früheren  Kapitel  desselbeo 
ßeha])i  hat,  lag  darin,  dass  ich  die,  nach  der  Darsteiluiig  im.  i2. 
Kapitel  vielleicht  ganz  selbstverstaDdlicb  erscheinende,  Unterschei- 
dung zwischen  Empfindungsunterschieden  im  engeren  Sinne  und 
empfundenen  Unterschieden  nicht  klar  zu  machen  wusste,  ohne 
welche  Unterscheidung  die  Bedeutung  der  Unterscbiedsschweüe  an-^ 

formel  nioht  sicher  aufiustellen  war.  In  der  Etoentarecnstraction 
des  psychischen  Masses  und  den  Hauptkapiteln  der  mneren  Psy- 

chophv&ik  habe  ich  vielfach  über  Grundvorslellunsen  ceschvvankt, 
und  ich  darf  mich  nicht  rUlimen,  hier  alles  Schwanken  beseitigt 
zu  haben;  muss  vielmehr  anerkennen,  dass  hierin  erst  Ankntl- 


U1 

i 

r 

lungen  gegeben  sind. 


XLYIIL  Zusätze. 

a)  Znsats  hasüglich  eines  im  80.  Kapitel  vorgeschlagenen  Ter- 

snehes. 

Den  im  30.  Kapitel  S.  i74  vorgeschlagenen  Versuch  zur  Er- 
mittelung, ob  swei  gleiche  und  gleich  staik  angeschlagne  Saiten 
bei  verscliiedener  Spannung  und  mithin  Tonhohe  ^eich  intensiv 
ttoen,  habe  ich  seitdem  selbst  angestellt;  jedoch  leider  ohne  ent- 
scheidenden Erfolg.  Ich  theiie  aber  das  Wesentliche  davon  mit,  da 
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'  vielleicht  Andere  durch  den  Fehlschlas  dieser  Versuche  auf  bessere 
Wlkstellungsweisen  desselben  geleitet  werden  können. 

Auf  dem  Monochord  des  hiesigen  physikalisch^  Kabineis, 
VWj9s  mir  Prof.  Hankel,  dem  ich  Uberhaupt  w6g<Hi*der  Unte^' 
V^^tittttg  bei  diesen  Versuchen  su  besonderem  Danke  verpflichtet 
^     -biti^  sur  Disposition  stellte,  waren  4  Stablsaiten,  je  zwei  von  glei- 
: -^«^Br  Beschaffenheit,  neben  einander  horizonlal  nusijespannl.  Die 
z.  unverkürzt  schwint^ende  LHnso  dersell)eii  holnm  Ihm  allen  4,52 
-  MeU  r.  Z\sei,  intl  r/ {dünn)  zu  iK'zcicimende,  iiiittt  n  nahe  0,4  Mill., 
"      die  beiden  anderen,  mit  D  (dick)  zu  bezeichnenden,  zwischen  0,7 
'   ■ .  und  0^8  Mill.  Dicke.  Sowohl  von  den  Sailen  d  als  D  ward  je  eine 

*  -  IMA  I  Oetave  boher  als  die  andere  gespannt.  .  . 

^  J'-  \  *  Der  Anschlag  der  beiden  tu  demselben  Paare  gelUh^gen  Sai- 
^  ...  ied  geschähe  bei  einigen  Versnoben  durch  besonders  dazu  berge- 

*  ■  ridhlele  gleicht  niessiiii^eiio  lliinimer,  ^velche  aus  gleicher  Höhe  auf 
'  beide  Saiten  herabscblugen  und  beim  Kuckpralle  mit  der  H.nul 
^      gefangen  wurden*) ;  in  anderen,  nach  einem  Vorschlage  von  V  ol  k- 

m  anUi  sweckmJissiger  durch  Kugeln,  welche  aus  schief  gegen  die 
,  Saiten  gesteilten  Rinnen  auf  die  Saiten  herabrollten  und  von  selbst 
absprangen.  Der  Anschlag  geschähe  beidesfalls  in  einer,  einige 
^      Zoll  betragenden,  gleichen  Entfernung  vom  Ende  beider  Saiten. 

Die  beiden  llüiumer  waren  in  demselben  Gc^-IMle  nti  dem  einen  Ende 
des  Monochordes,  einander  parallel  und  in  gleicln  i  lUchtung  mit  den  Sai- 
len, angebracht,  so  dass  sie  nnch  deren  f.angsrichlung  ein  paar  Zoll  weit  vom 
Bode  des  .Monoclionlo-^  iiher  dieselben  gritlen.  Die  in  einem  Breie  ausge- 
höhlten, einander  li  tt allelen ,  Rinnen  waren  ebenfalls  nach  der  Längsrich- 
tung der  Sailen,  sthioi  ge^en  dieselben,  die  Längsaxen  der  Rinnen  dem  Sai- 
tenabstande entsprechend,  oberhalb  des  Monochordes  angebracht,  sodass 
das  aolere  Ende  derselben  sich  nur  wenig  Über  den  Saiten  erhoben  fend. 
Die  Starke  des  Anschlages  tiets  sich  dana  leichter  als  mittelst  der,  auf  eine 
beatiminte  MebongsbChe  elDg«ricUeteii,  Himmer  dvrch  die  Schiefe  der  Rin- 
nen und  den  Piinct,  von  dem  aus  man  die  Kogel  rollen  Hess«  reguliren. 
I        Die  abspringenden  Kugeln  worden  in  einem  vorgelegten  Tocbe  anfgefangen. 

Die  Tonhöbe  der  Sailen  wurde  durch  Vergleich  mil  einer 
Stiningabel  beslimmt,  welche  das  (zwischen  den  Nolenlinien  ent- 
haltene) einmal  gestrichene  b  gab.  Von  den  Saiten  d  stimmte  die 
tiefere  bei  Verkilrzung  auf  \  merklieb  mit  der  Gabel  ttberein,  war 


*)  Sie  sollten  noch  beledert  werden ,  indess  schien  nach  einigen  vor- 
ittufigen  Versuchen  die  Anwendung  der  Kugeln  überhaupt  rathlicber. 

F  e  e  b  ■  «  r ,  BUnmle  der  Piydkophyiik.  II.  36 
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also  uBverkflnl  3  Octaven  tieler;  Toa  deo  Saiten  D  etfinmt»  die 
tiefere  bei  Verkflrtuog  auf  ^  bis  iV  Gabel  Qberein. 

Es  lefgte  sidi  nun  bei  den  unvei%ttrslen  Sailen  d  sowohl  mit 

dtu  llaiiiiiicj  n  iils  UoU-  und  1  Ifenheiiikii^eln  bei  saiiüer  Neicimg 
der  Rinnen  L-egen  dt»n  Horizont  die  hohe  Sniie  in  starkem  Ueber— 
gewicbie  gegen  die  tiefere,  welche  verhültnisäiuttssig  klanglos 
dagegen  erschien ;  auch  bestand  diess  Uebergewicht  sowohl  in 
der  Nähe  bei  starkeoa  Tone ,  als  bei  üntfernung  und  natbigeniaUs 
partiellem  Ohrenverschluss,  indem  der  tiefe  Ton  nur  noeh  achwaob . 
oder  gar  nicht  mehr  gehört  wurde ,  wenn  der  hohe  noch  deutliob 
war. 

Auch  l>ei  (ien  unverkürzten  Saiten  D  fand  das  üeher^ewiehl 
der  hohen  Saite  in  der  Nahe  und  l  erne  noch  statt,  wenn  derselbe 
nitissige  Anschlag  als  I»ei  den  Versuchen  mit  der  Saüe  d  aogeweo- 
det  wurde.  Aber  der  Unterschied  war  nach  meinem  eigenen  wie 
dem  Urtheile  aller  lliU>eobachter  entschieden  geringer,  so  dMt 
sich  wohl  denken  Hess,  er  werde  bei  einer  noch  paasendeni  Diohe 
der  Saiten  ffant  irersch winden.  Es  beduifte  aber  hleiu  keiner  Ab^ 
ünderung  der  Dieke.  Denn  als  die  Hinnen  steiler  lieslelll  wurden,  so 
dass  die  Kugel  mit  c^r^isseror  Krnli  vom  obersten  Ende  auf  die 
Saiten  rolltef  wurde  der  Unterschied  der  Starke  zwischen  der  ho- 
hen und  tiefen  Saite  zweideutig.  Auch  hieran  stimmte  das  ürtheil 
Anderer  mit  dem  meinigen  Uberein. 

£s  wurde  nun ,  während  bei  den  vorigen  Yersuehen  der  Aa* 
schlag  der  hohen^und  tiefen  Saite  gleich  war,  der  Anschlag  beider 
Saiten  D  so  verschieden  gemacht,  dass  der  Ton  gleich  intensiv 
odei"  vielmehr  der  Untersehied  zvveideutia  erschien.  Ich  stellte 
mich  hinter  ein  Ilinderniss  so  gegen  den  Apparat,  dass  ich  den- 
selben nicht  sehen  konnte,  der  Ton  aber  stark  gehört  wurde,  und 
ein  Mitbeobachter  änderte  die  Hohe,  ans  der  er  die  Kugeln  herab- 
rollen  Hess,  so  lange  Air  beide  Saiten  ab,  bis  ich  durch  meinen 
Zuruf  den  Unterschied  der  Intensität  fttr  sweideutig  erklärte.  Hie- 
bei  bestätigte  sich  das  vorige  Resultat.  Bei  sanfter  Neigung  der 
Rir\hen,  mithin  iniissiLi  stjtrkeni  Anschlnpe,  musstc  die  Elfenbein- 
kugel iJInjjs  dei-  ganzen  Liin^e  der  Hinne  nach  dei-  tu  fi^estimmten 
Saite  herablaufen,  indess  sie  nach  der  hoehgcstimmlen  nur  unge- 
fähr Ulngs  der  hall)en  herablief,  um  den  IntensitatsuDterschied 
sweideutig  zu  finden.  Bei  viel  steilerer  Stellung  der  Rinnen  ward 
der  Unterschied  sweideutig,  wenn  die  Kugel  nach  beiden  Saiten 
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Ikings  der  ganzen  Länge  der  Rinnen  berablief;  ja  es  schien 
selbsl  die  liefere  Saite  nun  eines  ctwns  kürzeren  Weg^s  zu  bedür- 
fen. Sowohl  bei  der  sanften  aU  steilen  Neigung  wurde  der  Ver** 
such  swdoial  mit  entsprecheodem  Resultate  wiederholt.  Wurden 
aber  bei  der  steilen  Neigung  die  Kugeln  von  einem  sehr  niederen, 
für  beide  Saiten  gleichen  Puncte  der  Rinnen  herabrollen  gelassen, 
so  gev\anii  die  lulensiUit  der  hoben  Saite  wieder  canz  entschieden 
das  UeborL'fn\  icht.  Die  Neigungen  der  Hiiuien  sind  dabei  zu  mes- 
sen vetsäuiut  N>ordcn;  ihre  Angabe  köonle  aber  auch  nichts 
ntttsen,  da  absolute  Bestimmungen  aus  diesen  Versuchen  tlbor- 
baupi  nicht  hervorgehen. 

Ein  Mitbeobachter  stellte  mit  mir  lugleich  diesen  Versuch  an. 
Dabei  aeigte  sich  das  Herkwttrdi^,  dass  er  gans  constant  den  ho* 
ben  Ton  verhilltnissniiissijj;  intensiver  als  icli  sehatzte,  indem  er 
bei  einem  Puncte,  wo  ich  den  Inlensitilts - Unlerscliied  zwisclien 
hohem  und  tielem  Tone  zweideutig  fand,  ausnahmslos  den  hohen 
Ton  noch  für  intensiver  erklärte,  und  selbst,  wenn  ich  schon  den 
tiefen  Ion  ein  wenig  intensiver  fand,  den  hoben  fttr  noch  etwas 
fiberwiegend  erklärte.  Auch  fand  sich  dieser  Unterschied  der  Anf<- 
fissnng  noch  in  einigen  anderen  gelegentlichen  Versuchen  wieder. 
Im  Uebrigen  fand  er  den  Untersehied  des  Erfolges  zwis<^n  den 
Sailen  D  und  d  und  den  Unterschied  zwischen  der  sanften  und 
steilen  iNeigung  der  Uiuuen  in  demselben Siuue  ais  ich  und  als  die 
anderen  Beobachter. 

Dass  nun  bei  st^kerem  absoluten  Anschlage  die  tiefe  Saite 
relaUv  intensiver  su  tAnen  beginnt,  konnte  als  ein  Beweis  ftir  die 
Uebertragbarkeit  des  im  Gebiete  der  Lichtempfindung  erwiesenen 
HelmholtK*schen  Satzes  (Th.  IT.  S.  476)  auf  Ttfne  angesehen  wer- 
den. Allein  d  iini  li  iUc  durch  Abschwücbung  des  Tones  mittelst 
Entfernung  und  Ohi  verschluss  der  hohe  Ton  wieder  überwiegend 
werden  müssen  y  was  durchaus  nicht  ronstatirt  werden  konnte. 
Eben  so  spricht  gegen  diese  AuGTassuni;  foli^ender  Umstand. 

Da  mit  wachsender  Stärke  des  Anschlages  Seitens  der  Elfen-* 
beinkugel  das  Uebergewicht  des  hohen  Tones  abnahm  und  selbst 
sweideutig  wurde ,  so  hätte  man  meinen  sollen ,  dass  bei  Verlau- 
schung  der  Elfenbeinkugel  mit  einem  luihlen  Gummiballe,  zumal 
bei  lleral)n>llen  von  einem  niederen  Puncte,  vermöge  des  schwa- 
chen Anschlages ,  der  hiei)ci  entsteht ,  der  hohe  Ton  um  so  mehr 
ins  üebergewioht  hätte  kommen  mUssen.  Aber  im  Gegentheile  trat 
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hiebm  unerwartal  der  ii«le  Tod  m  eottoWedeuM  MMtgewicht^ 
nach  metttoni  eigeimi  vmd  aller  Mltbeobtehtar  UHMIe. 

Die  hehlen  GunmibMUe  worden  sieb,  de  sie  des  reiaeleii  Ten 

geben ,  üborhaupl  am  meisten  m  diesen  Versuchen  empfohlen 
haben,  wenn  sie  olm  ■  hohe  Naht  zu  erhalten  wUren.  Diese  aber 
macht,  dass  dns  ller;ibi oilen  in  einzelnen  Veröuciien  nicht  recht 
vergleichbar  ausfällt,  wenn  schon  der  allgemeine  Erfolg  im  eben 
angagdMiien  Sinne  vttUig  entacbeidend  war. 

Ea  trat  also  je  naeb  der  Dicke  der  Saitaii,  der 
Sittrke  dea  Anacblaga»  dem  Malerial  dea  aBaebla- 
genden  Kttrpers  bald  der  hohe,  bald  der  liefe  Ton 
[iiü  IJe bcrc (? \v  io Ii l ,  so  sehr,  daas  nicht  einmal  der 
Vermuthunii  eine  bestimmte  Richtung;  über  das  ge- 
suchte Hesnltat  blieb.  Der  Wechsel  des  Uebergewichiee 
aobien  hauptsächlich  darauf  zu  beruhen,  daaa,  Je  nacbdera  dieVer- 
hUlinifftft  der  Seile  and  dea  Anaoblaga  besaer  oder  acbleobter  nt 
einander  atimmen,  ein  geringerer  oder  grIfaaerarTbett  von  der  ieben* 
digen  Kraft  dea  Anseblaga  tnr  Hervemifong  einea  den  Ton  be-* 
gleitenden  Geräusches  verwendet  wird. 

Ich  halic  nur  die,  mit  den  unv«  i  kur/ien  Saiten  angestelHen, 
Versuche  angeführt,  weiche  am  meislen  vervieiläitigt  wurden; 
doch  wurden  auch  verschiedene  Versuche  mil,  durch  Untersetzung 
einea  gemeinsamen  Siegea  verkttrsten,  Seilen  angealelU;  die  aber 
eben  so  je  nach  Wechsel  der  Umstände  variable  Resullate  gaben. 
Nun  gianbe  ich  awar,  daaa  man  mil  noch  aorgfitlliger  ausgeAhrlen 
Apparaten  dasGeranaoh  noch  mehr  beseitigen  kann,  aber  es  dürfte 
schwer  sein,  ein  ^/in/  roines  Rcsiiiiiit  zu  erzielen. 

Ich  dachte  daran,  nUiU  iles  Anschlags  an  Sailen  das  Anblasen 
einer  mittelst  eines  Stempels  m  verkttrzeodeii  Pfeife  oiitteist  ei- 
nes Luftsiromes  von  oonatanler  SMrke  lu  versuchen.  Aber  da 
bei  VerkOniong  Uber  eine  gewiaae  GrUnae  binaua  die  Pfaila  gsir 
nichl  mehr  anapriobl;  so  schien  mir,  daas  auch  hier  eine  enlapr^ 
ohende  Schwterigkeil  als  bei  den  Sailen,  nur  in  anderer  Form,  tu 
erwarten  seiu  würde. 

b)  Zinati  Uber  einige  in  die  Psychophysik  eüiiehlagenda  junera 

Untersnchnngeu  vou  Helmholtz. 

Die  iip  sweiten  Hefte  der  phyaiologisohen  Oplik  von  Helm-*' 
bellt  jOngsl  erachienenen  Untersoehungen,  mir  tugekommen,  als 
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d«r  28.  Bogen  dieses  Bandes  im  Drucke  war,  begegnen  sidi  mehr- 
seitig mit  dem  InbaUe  dieser  Sehrift,  theils  tlberoinstimmend,  theils 

abweichend;  namentlich  in  Beziip :  4)  des  Masses  dci  f  ichtcni- 
pfindiinc?;  2)  der  AuÜdssuiiu  tlcs  Ilehiin^spliiinonuTis  Im  i  dem 
Conti. iste;  3)  einer  wichtigen  optischen  Hypothese.  Indess  die 
Diit  Heoht  so  gr<^e  Autoriut  üelmholts's  mich  Gewicht  auf 
die  Punete  der  Uebereinstimmnng  legen  lässl,  veranlasst  sie  mich 
logleich,  auf  die  scheinbaren  oder  wirklichen  Pnncte  der  Abwei- 
chung etwas  naber  einragehen. 

Den  ersten  Punct  anlangend,  so  müssen  natürlich  die  Gren- 
zen des  Weber'schen  Gesetzes  bei  sefu*  jzeringen  und  sehr  hohen 
Heliit:k.eitsgraden .  auf  die  ich  im  ersten  Theile  hincewiesen ,  auch 
einen  Kiofluss  auf  miitlere  Grade  erstrecken;  oder  genauer  aus- 
gedrttokt,  wenn  das  Gesetz  an  den  Grenzen  gans  ungenau  ist,  so 
kann  es  in  den  miitieren  Graden  nicht  gans  genau  sein.  So  lange 
jedoch  in  den  Grflnien  des  gewöhnlichen  Äugengebrauches  die 
AbweiebuBg  nicht  sfiürbar  war,  war  auch  kein  dringender  An«- 
lass ,  Correclionen  oder  Abiinderungen  desshalb  in  die  auf  jenes 
Gesetz  jzeLTündeten  Formeln  für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  auf- 
zunehmen ,  sondern  man  konnte  sich  bei  der  Approximation  ,  die 
sie  jedenfalls  gewähren,  begnügen,  wie  diess  auch  Inden  von 
Stein  heil  und  Pogson  bei  den  StemgrOssenschjItsnDgen  an*-- 
gewendelen  Formeln  geaehehen  ist,  deren  Beiiehong  sum  Weber'- 
schen GeseUe  ich  in  den,  Tb.  I.  S.  439,  angeführten  swei  Ab- 
bandlungen naher  dargelegt  habe.  In  der  That  aber  hat  sich  bei 
den  bisherigen  licobachtungcn  von  Bou^uer,  Arago,  Masson, 
Steinheil,  Volkmann,  meinen  eigenen,  und  bei  den  Steni- 
grössenschätzungen  eine  Abweichung  vom  Weber'schen  Gesetze 
bei  mittleroD  Uelligkeitagraden  nicht  als  spürbar  herausgestellt,  was 
die  Sicherheit  gewährt,  dass  hier  wirlüich  ein  fnr  mittlere  Uellig- 
keitsgrade  approximativ  gültiges  Gesets  vorliegt.  Indessen  habe 
ioh  doch  selbst  schon  in  meiner  ersten  Abhandlung  S.  543  f.  so 
wie  iü  ditiser  Schrift  Ih.  1.  S.  4  62  eine  Erfahrung  von  Herschel 
als  zu  einer  genaueren  Untersuchung  aulTodcrnd  angeführt,  w  elche 
zu  beweisen  schien,  dass  für  sehr  geübte  Augen  unter  günstigen 
UmstSüden  Abweichungen  auch  wohl  spürbar  werden  konnten, 
die  unter  anderen  Umstauden  nicht  spürbar  werden ;  und  dasselbe 
geht  jetst  mit  grosserer  Bastimmtheit  aus  Ueimholts's  neuen 
Untersuchungen  im  iweiten  Hefte  seiner  physiologischen  Optik 
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S.  309  ff.  hervor,  weiche,  wie  es  im  biuno  des  Emllusses  ist,  dea 
dieGrioiea  des  Gesetzes  auf  die  Mitte  Äussern  müssen,  statt  einer 
constaoteo  roiativen  EnpfindlioblMÜ,  welche  öes  Weber^iehe  Ge* 
leu  Terlaiigt,  für  eine  gewisae  InteittiUii  ete  Mazinraiii  der 
relativen  EmpOndllohkaii  gewihren;  iiideea  daa  WeberMie  Ge- 
sell »als  eine  erste  Annäherung  an  die  Wahrheit  stehen  bleibt,« 
wie  sich  Helmhollz  seil  »st  ausdrückt. 

Wenn  irh  nicht  irre,  liegt  dvi  (iruml.  (i.iss  Ilt  l  mhollz  eine 
Abweichung  vom  Gesetze  zwischen  Grttoiea  erkannt  bat,  wo  sie 
veo  ekier  Mehrzahl  früherer  Beobaehler  von  gutem  Namen  Bichl 
arkannl  worden  ial|  darin,  dasa  er  oberliaupi  die  Ueinalen  Llofa^ 
unterschiede  erkannt  hat,  die  bis  Jetsi  erkanni  worden  sind,  denn 
der  kleinste  erkennbare  Unlertcbied  varüit  bei  ihm  vwiaeben  ^ 
nnd  j  titr  IntenbilUt,  währeiul  die  bisheritzen  Beobaciitunuen 
Ih'i  der  Prüfuui;  des  GeselEcs  nur  bis  t*7i  eriieben  hnben ,  und 
die  hüchsle  Angabe ,  die  Uberhaupt  statlündel,  nach  A  ra  go 
ist  (vgl.  Th.  I.  S.  ni).  Es  ist  aber  eine,  wenn  sehen  nicht  an  si^ 
nothwendige,  doch  natOrliche  Voransaetiung ,  datSi  wo  die  klein^ 
stan  Ltchlunterachiede  noch  erkennbar  atod ,  anoh  die  kleinsten 
Unterschiede  swischen  Lichtuntersehteden  nooh  wahrgenommen 
werden ;  und  daher  leicht  denkbar,  dass,  wo  das  Auge  oder  Ver* 
fahren  weniger  empfindlich  ist, als  bei  Ucluiholtz,  die  Approxi- 
mation des  Gesetzes  noch  zulüngUch  eracheiot  ^  die  bei  ihm  nicht 
mehr  zulänglich  erschienen  ist. 

Principiell  jedoch  wttrde  hier  bloa  die  Frage  wiefalig  aem ,  ob 
daroh  die  H  e  1  m  h  o  1 1  tische  Untersuchung  die  fundamentale  Gfti<» 
tigkeil  des  Weber'schen  Geseties  in  der  Art  angegriffen  ist,  daaa 
die  Abweichungen  an  eberer  und  unterer  GrSnze,  anstatt  auf  die 
von  imr  ;iuiief;el)onen  Cii  üntlo  geschoben  wenien  zu  köiuien ,  in 
der  lie/icliung  der  Emptindung  lur  Bewepuiii^  seligst  cestuht 
werden  mUssen.  Diess  ist  durohaua  nicht  der  Fall;  vielmehr 
Utsst  sie  in  dieser  Besiehung  den  von  mir  dargelegten  Stand  der 
Sache  vollkommen  bestehen.  Die  von  mir  Th.  I.  8. 469. 46li  ange^ 
gebenen  Gründe  der  Abweichnng  an  der  oberen  nnd  untarsB 
GrllDie  sind  keine  blos  hypothetisehen ,  sondern  nicht  minder 
faclische,  als  die  Al)weicluin{^en  selbst;  auch  wUrde  es  an  sich 
höchst  uiiwiili  r.si  hoinlich  sein,  dass  die  (-(Hiipl  icii-ti-  Form  ('ines 
Gesetzes,  die  von  Uelmboltx  mit  voiiem  Kechle  iu  einer  i^ormei 
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•abstiiuirl  worden  iai,  weleke  die  AbweichUDgeü  mli  aiilkuDeh- 
men  bestimmi  ist»  ab  Gnindgeseii  bestehen  sollte. 

Indem  ich  nun  binsielitlleh  des  experimenlalen  Theiles  der 

Uelni  h  olt  z'schen  L'iileriuchung  auf  seine  eiszene  Schrift  ver- 
weise, lu^^iuige  ich  üiich  liier ,  flic  Formeln  mitzutheilen ,  welche 
er  zur  AuXnahme  der  Abweichungen  vom  Weber'schen  Gesetze 
denen  substituirt,  die  auf  das  reine  Weber^sche  Gesetz  lu  stutzen 
aind;  wobei  icb  die  Buobslabenbeseicbnung  in  die  übersettey  die 
in  dieser  Schrift  gewttknlicb  gebraucht  ist. 

Unsere  auf  das  reine  Weber*sche  Gosels  gestotste  Pundamen- 
taUofmel  ist 

WO  y  die  EmpÜndung,  ß  der  Reiz,  K  eine  von  ^  unabhängige  Gon- 
stante  ist.  Zur  Berücksichtigung  der  Abweiebung  nach  unten  sub-- 
stitiiiri  Helmholti  (wiediess  übrigens  audi  schon  von  mir  Im  t5. 
uiid 31.  Kapitel  geschehen)  far/7  den  ans  eiaeConstante  vermehr- 
ten Werth  des  Liohtreises^  und  rar  BerOcksichtigung  der  Abwei- 
chung uucli  oben  setzt  er  die  ConsUiuie  ä  von  ß  abhüngig,  indem 

er  iT  =        annimmt ,  wo  B  als  sehr  gross  vorsustellen.  Diess 

giebt  als  Fundamentalforniel  mit  iiUcksicht  auf  die  Grenzen  stall 
der  obigen : 

.  a  dß 

woraus  durch  Integration  hervorgeht : 

r  -  S^.  '«8  \;;^^  +  Consl. 
und  bienach  ein  Maximumwerth  von  fl\^vß^  V^ß^  ^  Mgi, 

Die  Setzung  vuu  A  s        gründet  sich  auf  die  tmstreitig 

Cormell  berechtigte,  wenn  schon  nach  der  Natur  der  obem  GrHnse 
vielletobt  sHchtich  nicht  gans  sutreflfende,  Annahme  der  einfach- 

sten  Funclionsform  von  ßy  bei  der  man  natliilieh  stehen  zu  blei- 
ben hat,  so  lange  die  Erscheinungen  keinen  bestimmten  Wider- 
spruch erheben.  Meinerseits  Hesse  sich  nur  noch  hinzufügen,  dass 
die  Helmhol  tz^sche  Formel,  um  vom  Masse  der  Liohtempßudung 
auf  das  Mass  der  Empfindung  von  Lichtunterschieden  tibertragbar 
XU  werden y  eben  so  wie  die  Formeln  von  Sieinhell  und  Pog- 
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8011,  nooh  der  fiinfttliniiig  der  UnlersobiedsschweUis  in  der,  im 
21.  Kap.  aDgegebenan,  Weite  bedttrfen  würde. 

AttfnehUg  erkenne  ich  in  der  Untenuchung  von  HelmhoUs 

einen  Forisch  ritt  an ,  den  die  Psychophysik  in  Gebiete  der  Licht— 
lehre  durch  diesen  «ii>u<  zeichneten  Forscher  erfahren  hat,  und 
kann  nichts  mehr  wüuschen.  Jils  dass  sie  durt  i»  weitere  demrticre 
Fortschritte  an  Bestimailbeii  und  Kotwickeiuog  mehr  und  mehr 
gewinne.  Wenn  aber  nook  vor  Erscheinen  seiner  Untersuchnaig 
das  Gerücht  tu  mir  gelangt  war,  dase  UeloihoUi  die  matheM* 
tische  Grundlage  meiner  Ftyehophyaik  darin  angegriÜNi  habe,  so 
kann  hierin  wohl  nur  ein  Missverstand  liegen ,  dem  ich  mit  Yen-* 
gern  und  dem,  was  ich  mit  Absicht  desshalb  imVon*'orlc  hervor- 
gehoben, auch  für  die  Znk  nift  zu  begegnen  wünschte ;  wenigstens 
kann  ich  selbst  in  seiner  eigenen  Darstellung  nichts  der  Art  fin- 
den. Nur  dann  würde  diess  der  Fall  sein,  wenn  die  principielie 
Qttltigkeit  dee  Weber'sclien  Geaetiea  oder  das  nooh  all  gemei- 
nere Massprinoap,  worauf  sieh  dieae  Schrift  in  letaler  faiatam 
sttttst,  dadurch  In  Frage  gestellt  wAre;  statt  deseep  sehe  ich  in 
Helmholts's  Untersuchung  die  erste  factische  Anerkennung 
eines  aul  dit  ss  Princip  gestutzten  Empliudungsmasses  ;  denn^  wenn 
schon  darauf  bezdcHche  Formeln  früher  bestanden^  hat  mau  ihuen 
doch  nicht  diese  Bedeutung  beigelegt. 

Der  zweite  Puncl  bezieht  sich  auf  die,  für  die  Empfindungs- 
lehre  überhaupt  und  die  mathematische  Behandlung  der  Empfin- 
dung von  Unterschieden  insbesondere  wichtige  Frage,  ob  die  He* 
bung  der  Eindrucke  durch  den  Contrast  blos  auf  einem  Acte  des 
Urtheiles  oder  auch  auf  einer  Abänderunj^  der  Empfindlichkeit 
beruhe.  Ich  habe  mich  in  diesem  Theile  S.  106  für  die  zweite 
Alternalive  erklärt ;  finde  aber,  dass  sich  liel  m h  o I  Iz  in  seiner 
neuen  Untersuchung  (S.  392.  406.  41  4)  bezüglich  der  ilebungs- 
Phänomene  beim  simultanen  Gontraat  für  die  erste  erklärt.  Die 
Gründe  für  meine  Auffassung,  welche  mir  auch  Jetat  noch  im 
Uebeigewichte  scheinen,  findet  man  in  meineri  im  Vorworte  ange- 
zeigten, Abhandlung  über  Gontrastempfindung  angeführt,  wer* 
auf  ich  mich  begnüge,  hier  zu  verweisen,  mit  der  Benierkung, 
da.s.^  (lurclj  die  Versuche  und  Erörterungen  von  üeluiholu  (ioch 
die  wesentliche  Mitwirkung  eines  Urtheilsactes  sicherer  und  in 
weiterem  Umfange  als  seither  erwiesen  ist. 

Dieser  Abweichung  besOglioh  des  iweilen  Pnnoles  gegenüber 
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war  mir  um  so  willkommener  das  Zusammentreffen  mit  llelm- 
holtz  bezüglich  des  dritten.  Die  Hypothese,  dass  objectiv  ein- 
fache Farbestralen  doch  im  Auge  ein  subjectives  Farbengemisch 
hervornifen  (Th.  IL  ^ft^to  ich»  so  nothwendig  sie  mir  aus 

verschiedenen  Gesichtspuncten  erschien ,  doch  oicht  ohne  Zögern 
aufzustellen  guvvagl ;  dieselbe  Hypothese  finde  ich  aus,  zum  Theil 
milden  meinit^on  zusammenstimmenden,  Gesichtspuncten  durch 
Uelm holtz  verlrelen,  und  die  Unabhängigkeit  der  beiderseitig 
gen  Aufstellung  dürfte  beitragen ,  sie  zu  unterstutien.  Die  Form, 
unter  welcher  HeimhoUz  dieeelbe  (mit  lUickging  auf  Young's 
Hypothese  von  drei  Arten  Nervenfasern,  welche  respectiv  drei 
Grundfarben  empfinden)  aufgestellt  bat,  weicht  allerdings  we- 
sentlich von  derjenigen  ab,  in  welcher  ich  dieselbe  vorgelrai^cn 
habe :  aber  die  Abweichung  hiilL  sich  in  einem  Gebiete ,  in  wel- 
chem die  Verinulhung  den  Schluss  ergänzen  inuss,  so  dass  ein 
Streit  darüber  fast  müssig,  weil  vor  der  Hand  kaum  zu  entschei- 
den sein  wttrde.  Doch  wird  man  leicht  aus  dem  Zusammenhange 
erkennen,  was  mich  auf  die  von  mir  bevorsugie  Form  geführt  bat 
und  noch  daran  festhalten  Ittsst;  wobei  ich  aber  weit  entfernt  bin, 
in  diesem  Zusammenhange  einen  Beweis  zu  sehen. 
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Begistar  dar  in  diäter  Schrift  gebrauohten  neuen  oder 
bawmdeni  deintrfeea  Anedrtteke. 
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